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RESUMO

Estudar os cafeeiros ¢ importante para produzir novos conhecimentos que auxiliem
tecnologicamente no sistema de producdo. Este trabalho teve como objetivo avaliar as plantas
de diferentes cultivares de Coffea arabica em relagio ao desenvolvimento dos frutos e aspectos
das colheitas manual e mecanizada. Para alcangar o objetivo, trés estudos foram realizados. O
primeiro avaliou o desenvolvimento dos frutos, por meio do acimulo de massa seca, no periodo
compreendido entre a antese floral e a senescéncia dos frutos. O segundo estudo avaliou a
adaptacdo das cultivares em relagdo a colheita mecanizada. E a terceira investigacdo foi
relacionado aos danos causados entre a colheita manual e mecanizada. Os resultados do
primeiro estudo mostraram que o maior acumulo de massa seca nos frutos ocorre
posteriormente a0 maior acimulo de massa seca nos graos. O aumento da massa seca nos frutos
nos estadios finais de desenvolvimento foi devido ao aumento de massa seca na casca. No
segundo estudo, verificou-se a existéncia de variabilidade entre as cultivares para os parametros
relacionados a colheita mecanizada. Foi possivel observar que cultivares Topazio MG 1190,
MGS Paraiso 2 e a progénie H514-7-8-2 se destacaram para a eficiéncia de derriga dos frutos.
Para o terceiro estudo as cultivares MGS Ametista ¢ Paraiso MG H419-1 obtiveram destaque
no sistema de colheita mecanizado por ndo apresentarem danos vegetativos elevados. Também
foi possivel verificar que a for¢a de desprendimento dos frutos foi uma caracteristica importante
quando se analisa os danos causados pela colheita, seja manual ou mecanizada. Em conjunto, a
compreensdo dos resultados podera orientar os processos mais adequados para alcangar os
melhores resultados no manejo da cultura de café, como melhor periodo de adubagdo, ponto de
colheita dos frutos e as cultivares mais adequadas para colheita mecanizada e manual.

Palavras-chave: Coffea arabica L.; fenologia; desenvolvimento dos frutos; curva de acimulo
de massa seca; colheita mecanizada; eficiéncia de derrica; desfolha.



ABSTRACT

Studying coffee trees is important to produce new knowledge that helps technologically in the
production system. This work aimed to evaluate plants of different Coffea arabica cultivars in
relation to fruit development and aspects of manual and mechanized harvesting. To achieve the
objective, three studies were carried out. The first evaluated fruit development, through the
accumulation of dry mass, in the period between floral anthesis and fruit senescence. The
second study evaluated the adaptation of cultivars in relation to mechanized harvesting. And
the third investigation was related to the damage caused between manual and mechanized
harvesting. The results of the first study showed that the greatest accumulation of dry mass in
fruits occurs after the greatest accumulation of dry mass in grains. The increase in dry mass in
fruits in the final stages of development was due to the increase in dry mass in the peel. In the
second study, the existence of variability between genotypes was verified for parameters related
to mechanized harvesting. It was possible to observe that cultivars Topazio MG 1190, MGS
Paraiso 2 and the progeny H514-7-8-2 stood out for their fruit stripping efficiency. For the third
study, the cultivars MGS Ametista and Paraiso MG H419-1 stood out in the mechanized
harvesting system because they did not present high vegetative damage. It was also possible to
verify that the detachment force of the fruits was an important characteristic when analyzing
the damage caused by harvesting, whether manual or mechanized. Together, understanding the
results can guide the most appropriate processes to achieve the best results in coffee crop
management, such as the best fertilization period, fruit harvesting point and the most suitable
cultivars for mechanized and manual harvesting.

Keywords: Coffea arabica L.; phenology; fruit development; dry mass accumulation curve;
mechanized harvest; stripping efficiency; defoliate.



INDICADORES DE IMPACTO

Este trabalho apresenta resultados com impactos diretos e abrangentes nas comunidades
agricolas, especialmente para os produtores de café. As descobertas oferecem melhorias
significativas para o trabalho no campo, no manejo da cultura e na sustentabilidade da producao
de café. O trabalho permiti a obten¢do de conhecimentos fitotécnicos para a cafeicultura que
ira auxiliar o manejo da cultura, dando maior suporte aos produtores principalmente com
relagdo aos processos de condugdo e colheita das lavouras. O desenvolvimento ¢ a
implementacdo de um pacote tecnologico completo, baseado nas informacdes do trabalho,
facilitardo a adocdo das novas praticas pelos cafeicultores, maximizando os beneficios da
pesquisa. Além disso, o trabalho trouxe informagdes que poderdo dar suporte para o
planejamento do programa de adubagdo da lavoura, o que podera ser utilizado como potencial
impacto na eficiéncia do uso de insumos ¢ mao de obra, proporcionando maior sustentabilidade
na producdo. Os resultados servirdo como base para o trabalho de extensionistas, técnicos de
campo, agronomos ¢ outros profissionais do setor, orientando os cafeicultores no manejo da
cultura e na implementagdo das novas tecnologias. Para o meio académico, as descobertas do
estudo promovem o conhecimento na area de estudo e servem como base para novas pesquisas,
aprofundando o conhecimento sobre a cafeicultura e o desenvolvimento de solu¢des ainda mais
eficazes para o setor.

IMPACT INDICATORS

This work presents results with direct and wide-ranging impacts on agricultural communities,
especially for coffee producers. The discoveries offer significant improvements to work in the
field, crop management and the sustainability of coffee production. The work allowed us to
obtain phytotechnical knowledge for coffee growing, which will help manage the crop,
providing greater support to producers, especially in relation to the processes of managing and
harvesting crops. The development and implementation of a complete technological package,
based on the information from the work, will facilitate the adoption of new practices by coffee
growers, maximizing the benefits of the research. Furthermore, the work provided information
that could support the planning of the crop fertilization program, which could be used as a
potential impact on the efficiency of the use of inputs and labor, providing greater sustainability
in production. The results will serve as a basis for the work of extensionists, field technicians,
agronomists and other professionals in the sector, guiding coffee growers in managing the crop
and implementing new technologies. For the academic world, the study's findings promote
knowledge in the area of study and serve as a basis for new research, deepening knowledge
about coffee farming and developing even more effective solutions for the sector.
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1. INTRODUCAO GERAL

O grande volume de café produzido no mundo, principalmente no Brasil, s6 foi possivel
pela adogdo de cultivares altamente produtivas e a utilizagdo de novas tecnologias. Ambos
fatores sdo originados de pesquisas baseadas no estudo das plantas. Estudar as plantas de café
¢ importante para produzir novos conhecimentos que auxiliem nos desafios gerados pelo
sistema de produgdo.

Considerando a quantidade de area plantada com a cultura no pais e a escassez de mao-
de-obra no campo, a utilizacdo de maquinas tém sido a solu¢do para médios e grandes
produtores, principalmente para os trabalhos relacionados a colheita, que devem ser realizados
em um curto espaco de tempo. Neste contexto, cria-se um novo cenario, onde as propriedades
vao expandindo a utilizagdo de maquinas, sendo necessario a este sistema plantas adaptadas a
estas condigdes.

Os programas de melhoramento buscam caracteristicas favoraveis ao cultivo que
mantenham altas produtividades, como a resisténcia a doengas e pragas, estresse hidrico, entre
outras (Dias et al., 2017; Rezende et al., 2019; Morello et al., 2020). Com a utilizacdo da
mecanizac¢do nas lavouras cafeeiras, surge uma nova demanda para a escolha de cultivares que
adaptem a este sistema. Na maior parte, as maquinas disponiveis no mercado que realizam a
colheita mecanizada funcionam por meio de hastes vibratdrias que ao passar nas linhas de
plantio das lavouras derricam o café (Ferreira Junior et al., 2016; Gomes et al., 2020). No
entanto, apesar da eficiéncia de derrica dos frutos, as maquinas causam danos as plantas
cafeeiras, resultado da desfolha ocorrida pela operagdo mecanica.

De acordo com Oliveira et al. (2007), o aumento da vibracdo nas hastes do equipamento
mecanico aumenta a eficiéncia de derrica dos frutos, mas inversamente causam as plantas
maiores danos por desfolha. Cultivares com maior capacidade de recuperagdo a desfolha ou que
sofram menores efeitos deste dano demostram melhor adaptacdo para os cultivos de colheita
mecanizada. A for¢a do desprendimento do fruto, que € uma caracteristica inerente ao cultivar,
tem sido associada com a maior eficiéncia de derrica, sendo utilizada como indicativo do ponto
de colheita total e colheita seletiva (Silva et al., 2010). Assim, cultivares que possuem menores
forcas de desprendimento dos frutos cerejas ¢ maiores forgas de desprendimento dos frutos
verdes, estdo mais propicios a colheita mecanizada seletiva (Silva et al., 2013).

A busca por cultivares altamente produtivos € que a0 mesmo tempo mantenham esta
caracteristica por se adaptarem aos cultivos mecanizados se transforma numa nova linha de

pesquisa, que tem por finalidade trazer um conjunto de informagdes para os produtores estarem
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mais seguros na escolha das cultivares que formardo suas lavouras, seja elas com perfil de
colheita mecanizada ou colheita manual.

Além dos aspectos relacionados a colheita dos frutos, o estudo do desenvolvimento dos
frutos desde seus estadios iniciais até os periodos que ultrapassam a maturagdo gera um
importante conhecimento para ser utilizado como parte do manejo das lavouras. Conhecer o
desenvolvimento dos frutos considerando as particularidades de cada cultivar possibilita o
manejo adequado da cultura, auxiliando na identificagdo da época de maior ganho de massa no
fruto e na determinacdo do instante adequado para a adubacdo e irrigacdo. Também auxilia na
determinacdo do ponto 6timo de colheita que, geralmente, € feito pela coloragdo externa do
fruto de café (Fernandes et al., 2014).

Este trabalho teve como objetivo avaliar as plantas de diferentes cultivares de Coffea
arabica em relacdo ao desenvolvimento dos frutos e aspectos das colheitas manual e
mecanizada. Para alcangar este objetivo trés estudos foram realizados. O primeiro avaliou o
desenvolvimento dos frutos, por meio do acimulo de massa seca, no periodo compreendido
entre a antese floral e a senescéncia dos frutos. O segundo estudo avaliou a adaptagdo das
cultivares em relago a colheita mecanizada. E a terceira investigacéo foi relacionado aos danos

causados entre a colheita manual e mecanizada.
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ARTIGO 1 - ACUMULO DE MASSA SECA NOS FRUTOS DE CULTIVARES DE
CAFE ARABICA

RESUMO

Descrever o desenvolvimento dos frutos de café por meio de curva de crescimento pode
possibilitar o adequado manejo nutricional e assertividade no ponto de colheita. O presente
estudo teve como objetivo avaliar o crescimento dos frutos de diferentes cultivares de café
arabica para o acimulo de massa seca dos frutos, graos e casca em funggo dos dias apos a antese
floral, e identificar os periodos de maior demanda dos frutos por fotoassimilados. O
experimento foi conduzido em delineamento experimental em blocos casualizados com quatro
repetigdes. Os tratamentos foram constituidos por 11 cultivares de Coffea arabica e os periodos
de coleta de frutos apos a florada. A produtividade das cultivares foi avaliada e correlacionada
com a produ¢do de massa seca da planta na mesma safra. Para descrever as curvas de
crescimento dos frutos em tamanho e massa seca da casca e dos graos foram utilizados modelos
ndo lineares e polinomial cubico. Os parametros das curvas foram utilizados para delimitar e
caracterizar os estadios fenoldgicos dos frutos em cada cultivar. O estudo mostrou que o maior
acumulo de massa seca nos frutos ocorre posteriormente ao maior acimulo de massa seca nos
graos, e isto acontece porque a casca se torna um dreno principal dos frutos nos estadios finais
de desenvolvimento. Assim, mesmo os graos ndo acumulando massa seca nos estadios finais
de desenvolvimento, os frutos continuam a crescer, pois neste periodo o acumulo de massa seca
ocorre predominantemente pela casca. Os resultados sobre a dindmica de crescimento dos frutos
em diferentes cultivares de café arabica possibilitaram orientar o0 manejo da cultura de modo a
alcangar a melhor performance de cada cultivar em relagdo aos periodos de maior exigéncia
nutricional e ao ponto de colheita.

Palavras-chave: Coffea arabica L.; Curva de crescimento dos frutos; Fenologia; Periodo

reprodutivo.
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1 INTRODUCAO

A cultura do café desempenha importante papel na propulsdo da economia, desde a
criagdo de oportunidades de emprego no cultivo das lavouras até o fornecimento de insumo
para as industrias de bebidas nos paises produtores e em todo o mundo (Merga; Bekasisa, 2023).
O Brasil € o pais lider mundial na produgdo e exportacdo de café (ICO, 2023). O pais possui
ambiente favoravel para o cultivo das espécies de café que possuem maior interesse comercial,
produzindo na ultima safra um volume de 3,30 milhdes de toneladas de café, sendo 2,33
toneladas pertencentes a espécie Coffea arabica L. e 0,97 milhdes de toneladas pertencentes a
espécie C. canephora (CONAB, 2023).

O sucesso da cafeicultura no Brasil ¢ no mundo tem como base a aplicagdo de
tecnologias originadas de pesquisas. Dentre os orgdos da planta de café, os frutos sdo
constantemente estudados. A fase de crescimento dos frutos é uma etapa em que ocorrem as
alteragOes quantitativas que resultam no aumento de peso e volume (DaMatta et al., 2007). Esta
¢ influenciada por fatores do ambiente, como temperatura, radiag@o solar e precipitagdo, além
de fatores genéticos intrinsecos de cada genotipo (Laviola et al., 2007; Cunha; Volpe, 2011;
Adler et al., 2014). O estudo da taxa de crescimento do fruto tem grande importancia para
conhecermos como ocorre cada etapa de formacdo e entender os periodos criticos no
desenvolvimento, como o periodo de maior ganho de massa, maturagdo ¢ o ponto de colheita
(Santos et al., 2021; Morais et al., 2023).

De acordo com Fernandes et al. (2022) uma forma de descrever o processo de
desenvolvimento dos frutos é por meio da construgdo de modelos pelo estudo de curvas de
crescimento. Por estes modelos € possivel obter estimativas que indiquem, por exemplo, o ponto
de colheita adequado ou até mesmo os momentos de maior exigéncia nutricional da cultura.

O termo curva de crescimento ¢ geralmente utilizado para descrever curvas sigmoidais
que representam o comportamento de medidas de dimensdo ao longo do tempo (Silva et al.,
2021). As curvas sigmoidais podem ser geradas a partir de fungdes matematicas de modelos
ndo lineares e s3o comumente usadas para descrever variaveis como altura, peso, indice de area
foliar ou germinacdo de sementes em fungdo do tempo (Miguez; Archontoulis; Dokoohaki,
2018).

Diversos trabalhos utilizaram curvas sigmoidais para descrever o crescimento dos frutos
de cafeeiros arabica (Silva; Volpe, 2005; Cunha; Volpe, 2011; Adler et al., 2015; Pérez et al.,

2023). Modelos sigmoidais também foram anteriormente utilizados para descrever o
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crescimento dos frutos de café da espécie C. canephora (Partelli et al., 2014; Dubberstein et
al.,2019; Covre et al., 2022; Senra et al., 2022).

Conhecer as curvas de crescimento de frutos das diferentes cultivares de café possibilita
o manejo adequado da cultura, auxiliando, por exemplo, na identificagdo das diferentes fases
fenologicas envolvidas em seu desenvolvimento, da época de maior ganho de massa do fruto e
na determinacdo do instante adequado para a adubacdo e irrigacdo. Também auxilia na
determinacdo do ponto 6timo de colheita que, geralmente, ¢ feito pela coloragdo externa e
tamanho do fruto de café (Fernandes et al., 2014).

Dessa forma, estudou-se o crescimento dos frutos de diferentes cultivares de C. arabica
por meio do acimulo de massa seca em dias apds a antese floral e os periodos de maior acimulo
de massa seca na casca e nos graos dos frutos. A produtividade de graos e massa seca da parte

aérea foram determinados para complementar as respostas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizaciio da drea e delineamento experimental

O experimento foi conduzido entre os meses de setembro de 2020 e julho de 2021 em
lavoura comercial localizada no municipio de Lavras, Minas Gerais, Brasil (21°1720" S e
45°06'05" W). A area esta a 895m de altitude e o clima conforme a classificacdo de Koppen ¢
do tipo Cwa com média pluviométrica anual de 1.529 mm. Os dados climaticos do municipio
durante o periodo de condugdo do experimento foram obtidos pela estacdo meteorologica

localizada no campus da Universidade Federal de Lavras (Figura 1).

Figura 1 — Dados climaticos para o periodo experimental durante a safra de 2020/2021. Lavras,
MG — Brasil.
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A lavoura foi implantada no ano de 2017, sendo constituida por 11 cultivares de C.

arabica L. (Tabela 1) cultivadas sob uma densidade de 4.082 plantas por hectare em

espagamento de 3,5m entre linhas e 0,7m entre plantas. A lavoura foi cultivada em sistema de

sequeiro, ¢ os tratos culturais foram realizados conforme as orientagdes técnicas para cultura e

consistiram basicamente no controle de plantas daninhas com herbicidas e rogadora, manejo

fitossanitario preventivo, calagem e adubacdo conforme descritos por Carvalho et al. (2021).

Tabela 1 — Identificacdo das 11 cultivares de Coffea arabica. Lavras — MG, Brasil.

Identificagdo Nome da progénie/cultivar Instituicdo detentora™
1 MGS Catucai Pioneira EPAMIG
2 Paraiso MG H 419-1 EPAMIG
3 Catuai Amarelo IAC 62 IAC
4 H-29-1-8-5 EPAMIG
5 Topazio MG 1190 EPAMIG
6 MGS Paraiso 2 EPAMIG
7 Catigua MG2 EPAMIG
8 Pau Brasil MG1 EPAMIG
9 H514-7-8-2" EPAMIG
10 IAC 125 RN IAC
11 MGS Ametista EPAMIG

Legenda: "Progénies do programa de melhoramento em café da EPAMIG. =~ Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) e Instituto Agronomico de Campinas (IAC).

Fonte: Do autor (2024).
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O experimento foi conduzido sob delineamento experimental em blocos casualizados
com quatro repetigdes. Os tratamentos foram constituidos pelas 11 cultivares de café. As
parcelas experimentais foram constituidas de dez plantas, sendo as cinco plantas centrais

consideradas uteis.

2.2 Produtividade, massa seca de ramos e folhas das plantas

A produtividade foi determinada pela colheita manual de todos os frutos das plantas das
parcelas experimentais. A colheita foi realizada em todas as cultivares com pelo menos 40% de
frutos maduros. Os frutos foram pesados por meio de balanga digital portatil ¢ uma amostra de
3 litros foi retirada do volume total da parcela para determinar o rendimento de frutos colhidos
para café beneficiado. As amostras foram levadas para a secagem em terreiro até atingir 12%
de umidade e na sequéncia foram beneficiadas. Os dados de produtividade da parcela foram
convertidos em sacas de 60kg de café beneficiado por hectare (sc ha''), considerando o
rendimento de cada parcela.

Para mensurar a massa seca de ramos plagiotropicos e folhas foi selecionado uma planta
de cada cultivar por repeticdo. As plantas foram selecionadas considerando como critério o
nivel de enfolhamento e porte homogéneo semelhante as demais plantas da parcela.

Utilizando o método destrutivo, foi cortado, com o auxilio de tesouras de poda, todos
os ramos plagiotropicos das plantas selecionadas a aproximadamente cinco centimetros do
ramo ortotropico. O material vegetal, separado em ramos plagiotropicos e folhas, foi levado
para estufa de circulag@o fogada de ar a 65 °C até atingir peso constante. Apds obtengdo de peso
constante, a massa seca de ramos ¢ folhas foi determinada utilizando balanga de precisdo. A

massa seca total da planta consistiu do somatdrio da massa seca de ramos e folhas.

2.3 Acumulo de massa seca nos frutos

Para determinar a massa seca dos frutos, casca e grdos foram coletadas amostras de
frutos ap6s a antese floral em intervalos de aproximadamente 30 dias entre uma coleta e outra.
No periodo de florescimento do cafeeiro foram monitoradas as floradas que ocorreram e
identificada a florada principal, que ocorreu em 01 de outubro de 2020. Foi considerada a

florada principal aquela em que houve a maior quantidade de flores abertas nas plantas. A partir
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desta data efetuou-se coletas periddicas durante o desenvolvimento reprodutivo das cultivares,
sendo coletados aos 24, 50, 80, 109, 144, 168,203,229, 263 e 293 DAF.

Os frutos da florada principal foram colhidos aleatoriamente na parcela em ramos
pertencentes ao terco médio da planta. As amostras foram compostas por 30 frutos, sendo
coletados 15 frutos em cada lado da linha de plantio. Apds a coleta, os frutos foram levados
para laboratorio onde houve a separacao dos frutos em casca e graos com o auxilio de pinga ¢
estiletes. A casca compreendeu todo o pericarpo (exocarpo, mesocarpo ¢ endocarpo) € o grao,
ao endosperma. Como os frutos cresceram pouco durante os primeiros dois meses apos a antese
floral produzindo frutos de tamanho muito pequeno, a separacdo dos tecidos em casca e graos
ndo foi possivel aos 24 e 50 DAF.

O material vegetal coletado, ja separado em casca e grdos foi colocado em estufa de
circulagdo focada de ar a 65 °C até atingir peso constante. Apos a secagem, a massa da casca ¢
graos foi determinada utilizando uma balanga de precisdo. A massa seca dos frutos foi obtida

pela soma da massa da casca e dos graos.

2.4  Tamanho dos frutos em funcio dos dias apos florada

O tamanho dos frutos foi avaliado aos 24, 50, 80, 109, 144, 229, 263 e 293 DAF. O
tamanho dos frutos foi obtido utilizando o software Image J® por meio de imagens de frutos
representativos de cada periodo de coleta. Para esta avaliacdo foram utilizados cinco frutos por
repeticdo e quatro repeticdes. Os valores foram obtidos em mm? considerando a area que os

frutos ocupam em uma superficie plana, como exemplificado na Figura 2.

Figura 2 — Esquema representativo do método utilizado para mensurar o tamanho dos frutos

em uma superficie plana.
mm—?.
Fonte: Do autor (2024).

2.5 Analise dos dados
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Os dados foram tabulados e submetidos a analise de varidncia pelo teste F (p <0,01). O
teste de Scott Knott (p <0,05) foi empregado para o agrupamento das médias entre as cultivares
para as variaveis produtividade, massa seca de ramos, folhas e planta. Para o tamanho e o
acumulo de massa seca nos frutos, casca e graos foram utilizados modelos de regressdo ndo-
lineares sigmodais com trés (equacdo 1) e quatro parametros (equagdo 2) (Ratkowsky, 1983) e
polinomial ctbico (equagdo 3), como descritos a seguir:

Equacao 1:
a

o= (575)

Em que:

y=

a = Ponto maximo da curva
b = Parametro de ajuste
Xo = Ponto de inflexdo

Equacgao 2:
a

-

y=y

Em que:
a = Ponto maximo da curva
b = Parametro de ajuste
xo = Ponto de inflexdo da curva
yo = Ponto de minimo da curva
Equacao 3:
¥ =y, +ax + bx? + cx3
Em que:
yo= Termo independente

a, b e ¢ = Constantes

A escolha do modelo foi de acordo com o melhor ajuste (R?) e também a melhor
representagdo do desenvolvimento de frutos. Para as curvas de massa seca que se ajustaram ao
modelo sigmoidal foi calculada a taxa méaxima de acimulo didrio (TMA, mg dia™!), curvatura
minima (CMIN) e maxima (CMAX). A TMA (mg dia!) foi determinada pelo actimulo de
massa seca no ponto de inflexdo da curva (Xo) menos o acimulo obtido no dia anterior. A
CMIN ¢ o momento, em dias, que se inicia a ascensdo das taxas de acimulo e a CMAX é o

momento em que o acumulo de massa seca comega a se estabilizar. Para o tamanho dos frutos
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também foi calculada a taxa maxima de crescimento diario (TMCD, mmzdia'l), a curvatura
minima (CMIN) e maxima (CMAX). A TMCD foi determinada pelo tamanho dos frutos no
ponto de inflex@o da curva (Xo) menos o tamanho dos frutos obtido no dia anterior. A CMIN ¢
CMAX foi calculada nos modelos sigmoidais conforme o método citado por Venegas, Harris e

Simon (1998) utilizando os parametros das equagdes ndo-lineares, como descrito a seguir:

Em que:
CMIN= Curvatura minima, dias apos florada (DAF),
CMAX= Curvatura maxima, dias apos florada (DAF),
xo - Ponto de inflexdo da curva

b= Parametro de ajuste

Para as curvas que se que se ajustaram ao modelo polinomial cubico foram determinados
dois pontos considerados importantes na curva, sendo os pontos referentes as duas
concavidades do modelo cubico (Figura 3). O primeiro ponto indica onde ocorre o maior
acumulo de massa seca e a partir deste ponto os ganhos em massa seca S0 pouco expressivos
(PMAX). O segundo ponto representa o inicio dos aumentos expressivos no acimulo de massa
seca, e a partir deste ponto ocorre maior ascensdo no acumulo de massa seca (PMIN). Os dias
ocorridos entre 0 PMAX e PMIN indicam o periodo onde ocorre os menores acuimulos de massa

seca (PMA — periodo de menor acimulo).

Figura 3 — Pontos de maxima (PMAX), ponto de minima (PMIN) e periodo de menor acimulo
(PMA) de massa seca.

PMAX

PMIN
Pprg A

Fonte: Do autor (2024).



22

A CMIN e CMAX da curva de acimulo de massa seca ¢ tamanho dos frutos, assim
como a TMA dos frutos e grdos, o PMA da casca ¢ a TMCD do tamanho dos frutos foram
utilizados para determinar os estadios de desenvolvimento dos frutos.

Correlagdes de Pearson foram realizadas entre a produtividade, massa seca da planta,
ramos e folhas e também entre os parametros obtidos da curva de crescimento dos frutos em
tamanho.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software Genes (Cruz, 2016).
A analise de regressdo foi realizada para as varidveis quantitativas e os graficos foram

construidos utilizando o software SigmaPlot 14.0 (Systat Software Inc.).

3 RESULTADOS

3.1 Produtividade, massa seca de ramos e folhas das plantas

Houve diferenga significativa entre as cultivares para a produtividade, massa seca total
da planta, massa seca de ramos plagiotropicos ¢ massa seca das folhas (Tabela 2). Para a
produtividade, as cultivares IAC 125 RN e MGS Ametista foram superiores as demais, com 67
e 71 sc ha'!, respectivamente. Dois grupos de médias foram formados entre as cultivares para a
massa seca total da planta e das folhas, sendo o primeiro grupo composto por oito cultivares e
o segundo grupo por trés. As cultivares com as maiores médias obtiveram valores de massa
seca total da planta acima de 1330 g planta! e massa seca das folhas acima de 650 g planta™,
enquanto o grupo com as menores médias nio obtiveram valores acima de 1088 g planta™! para
a massa seca total da planta e 387 g planta™! para a massa seca das folhas. Semelhante a massa
seca total da planta e das folhas, também houve a formacdo de dois grupos de médias para a
massa seca dos ramos plagiotropicos (Tabela 2). A progénie H514-7-8-2 obteve a menor média
com 400,5 g planta™. As demais cultivares nio se diferenciaram e obtiveram para a massa seca

de ramos plagiotropicos uma média de 802 g planta™.

Tabela 2 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para a produtividade, massa seca de folhas, massa seca de ramos
plagiotropicos e massa seca total de 11 cultivares de Coffea arabica. Lavras-MG,

Brasil.
Resumo da analise de variancia
.. Massa seca Massa seca Massa seca
Produtividade .
total folhas plagiotrépicos

Cultivares 4,67 3,917 5,49 1,99°
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CV (%) 18,95 24,08 28,42 25,16
M¢édia geral 55,19 142736 670,86 756,50
. Produtividade Massa seca Massa seca qusa seca
Cultivares total folhas plagiotrépicos
sc ha! g planta-1

MGS C. Pioneira 50,63 b 1700,50 a 830,00 a 870,50 a
Paraiso MG H419-1 45,17 b 1743,50 a 849,50 a 894,00 a
Catuai IAC 62 5531Db 1882,50 a 997,00 a 885,50 a
H-29-1-8-5 47,56 b 1689,00 a 808,50 a 880,50 a
Topazio MG 1190 57,14 b 1683,50 a 793,50 a 890,00 a
MGS Paraiso 2 52,04 b 1496,50 a 768,50 a 728,00 a
Catigua MG2 52,13 b 1521,50 a 739,00 a 782,50 a
Pau Brasil MG1 50,07 b 1330,50 a 650,00 a 680,50 a
H514-7-8-2 58,67b 725,00 b 324,50 b 400,50 b
IAC 125 RN 6722 a 1040,00 b 331,50 b 708,50 a
MGS Ametista 71,17 a 1088,50 b 387,50 b 701,00 a

Legenda: = e~ Valores de F significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot a 5% de

probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

Houve correlagdo negativa significativa entre a produtividade e massa seca total da

planta e da folha (Figura 4), indicando que quanto maior a produtividade das cultivares, menor

foi a massa seca das folhas e da planta como um todo.

Figura 4 — Correlagdo entre a produtividade, massa seca total da planta (MS Planta), das folhas
(MS Folhas) e ramos plagiotropicos (MS Ramos) de cultivares de Coffea arabica. *
p <.05, " p<.01. Lavras, MG — Brasil.
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Crescimento dos frutos em tamanho e acimulo de massa seca

Houve efeito significativo entre as cultivares para o acimulo de massa seca nos frutos,

casca e graos para os periodos avaliados ap6s a antese floral (Tabelas 3). A cultivar IAC 125
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RN obteve o maior valor de massa seca dos frutos, graos e casca nos ultimos periodos de coleta.
Em contraste, a cultivar MGS Ametista e a progénie H514-7-8-2 obtiveram nos ultimos

periodos de coleta menores médias para a massa seca de frutos, casca e graos.

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia para a massa seca dos frutos, casca e grdos em
cultivares de Coffea arabica durante o desenvolvimento dos frutos em dias apds
florada. Lavras-MG, Brasil.

Resumo da andlise de variancia
Massa seca dos frutos
24 50 80 109 144 168 203 229 263 293

Cultivares 3,473,987 547 3,17 687 527 1597 19,17 12,77 22,9"
CV (%) 17,2 20,5 9,67 59 5,5 7,1 59 4,3 6,4 4,3
Média geral 1,9 59 389 162,8 236,6 2824 402,1 500,8 6042 699,1

Massa seca da casca
80 109 144 168 203 229 263 293

Cultivares 7,18 4,037 10,92 3,757 23,38" 21,727 12,577 36,09"
CV (%) 892 7,07 5,49 5,74 4,67 4,82 10,19 448
Média geral 31,1 112,0 1562 146,7 171,7 204,6 294,7 3832

Massa seca dos gréos
80 109 144 168 203 229 263 293

Cultivares 1,42" 4317 9,647 7,847 11,30 10,85" 5,69™ 9,98
CV (%) 18,47 5,89 10,98 1249 791 6,15 7,43 5,97
Média geral 79 50,7 804 135,7 2304 296,2 309,6 3159

Legenda: ™ e " Valores de F ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade respectivamente,
pelo teste F.
Fonte: Do autor (2024).

Os modelos propostos para explicar o acimulo de massa seca nos frutos das cultivares
sdo apresentados na Figura 5. O aciimulo de massa seca nos frutos de todos as cultivares pode
ser descrito por uma fungdo sigmoidal com todos os coeficientes de determinagdo acima de
0,97. Pela curva obtida foi possivel observar trés periodos distintos de acimulo de massa seca
nos frutos. Um estagio de crescimento lento, um estagio de crescimento linear acelerado ¢ um
estagio final de estabilizacdo (Figura 5).

O actimulo de massa seca na casca de todas as cultivares em fun¢do dos DAF’s ajustou-
se por uma fungdo polinomial cubica com coeficientes de determinagdo acima de 0,92. Com as
curvas foi possivel visualizar trés fases distintas de crescimento da casca em massa seca (Figura
5). A primeira fase com um com rapido acuimulo de massa seca nos periodos iniciais em dias
apos a florada. A segunda fase caracterizada por uma estabilizagdo no acimulo de massa seca.
E a terceira fase sendo caracterizada pela retomada no acimulo de massa seca pela casca.

Semelhante aos frutos, o crescimento dos graos em massa seca em fungdo dos dias ap6s

a florada também foi descrito e bem representado por uma fungdo sigmoidal, obtendo todos os
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coeficientes de determinagdo igual ou acima de 0,97 (Figura 5). Pelo modelo matematico
proposto observou-se que a curva de acimulo de massa seca nos graos segue inicialmente um
padrdo de baixo acimulo de massa seca, seguido por um periodo de elevado acumulo ¢ na

sequéncia finaliza com uma estabilizagdo no acimulo de massa seca nos graos.

Figura 5 — Massa seca total do fruto, casca e graos de 11 cultivares de Coffea arabica em dias
apos a florada. Lavras — MG, Brasil.
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Fonte: Do autor (2024).

Comparando os trés ultimos periodos de coleta verifica-se que a massa seca dos frutos
foi diferente. Para a massa seca dos graos, ndo ocorre ganho significativo quando se compara
o0s 229, 263 e 293 DAF, indicando estabilizagdo de acimulo de massa nos graos ja aos 229
DAF, a excecdo das cultivares MGS Paraiso 2, Catigua MG2 ¢ IAC 125 RN.

Pelas curvas sigmoidais de acimulo de massa seca nos frutos e graos foram estimados
os parametros CMIN, CMAX ¢ TMA (Tabela 7). Como a curva de acimulo de massa seca na
casca foi representada pelo modelo polinomial ctibico, foram estimados os parametros PMAX,
PMIN e PMA.

A CMIN obtida para acimulo de massa seca nos frutos variou entre as cultivares com

valores minimos ¢ maximos de 81 e 107 DAF, respectivamente (Tabela 7). A CMAX de
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acimulo de massa seca indicou o menor valor com 284 DAF e o maior com 336 DAF. O maior
valor (4,87 mg dia™! fruto™!) da taxa maxima de acimulo de massa seca nos frutos (TMA) foi
obtida pela cultivar IAC 125 RN aos 202 DAF, e o menor valor (3,23 mg dia! fruto™!) obtido
pela progénie H514-7-8-2 e a cultivar MGS Ametista aos 184 ¢ 183 DAF, respectivamente.

Tabela 7 — Curvatura minima (CMIN) e maxima (CMAX), taxa maxima de acimulo didrio
(TMA, mg dia™") no crescimento de massa seca nos frutos e grios, ponto de méximo
(PMAX), minimo (PMIN) e periodo de menor acimulo (PMA) no crescimento de
massa seca na casca em 11 cultivares de Coffea arabica. Lavras — MG, Brasil.

Fruto Grao Casca
Cultivares CMIN CMAX TMA CMINCMAX TMA PMAXPMIN PMA
DAF mg dia’! DAF mg dia’! DAF Dias

MGS C. Pioneira 96 291 3,87 (193) 129 234 332(182) 181 228 47
Paraiso MG H419-1 86 284 3,59 (185) 109 214 290 (161) 174 221 47

Catuai IAC 62 100 297 3,97 (198) 133 231 3,33(182) 175 218 43
H-29-1-8-5 99 296 4,20 (198) 143 228 3,75(185) 174 219 45
Topazio MG 1190 92 324 3,31 (208) 110 249 226 (180) 177 223 46
MGS Paraiso 2 94 314 3,92 (205) 111 238 2,80(174) 172 216 44
Catigua MG2 107 336 4,23 (222) 121 246 2,63 (184) 165 210 45
Pau Brasil MGl 100 335 3,82(217) 112 237 237(174) 169 212 43
H514-7-8-2 81 286 3,23 (184) 100 231 225(166) 173 217 44
IAC 125 RN 101 302 4,87 (202) 123 229 3,62(176) 168 213 45
MGS Ametista 82 284 3,23 (183) 112 232 249 (172) 180 226 46

Legenda: Valores entre parénteses indicam o dia em que ocorreu a maior taxa maxima de acimulo.
Fonte: Do autor (2024).

A CMIN para o acumulo de massa seca nos graos foi obtida entre os 100 e 143 DAF, a
depender da cultivar (Tabela 7). A CMAX foi obtida mais rapidamente pela cultivar Paraiso
MG H419-1 aos 214 DAF, e mais tardiamente pela cultivar Topazio MG 1190 aos 249 DAF.
A maior taxa de acaimulo de massa seca nos graos foi obtida pela progénie H29-1-8-5 aos 185
DAF, e o menor valor pela progénie H514-7-8-2 aos 166 DAF.

O ponto de méaximo (PMAX) no acimulo de massa seca na casca variou entre as
cultivares, sendo 165 DAF o minimo e 181 DAF o maximo, obtido pelas cultivares Catigua
MG?2 e MGS Catucai Pioneira, respectivamente (Tabela 7). O Ponto de minimo (PMIN) variou
entre as cultivares, sendo 210 DAF o menor valor e 228 DAF o maior. O periodo em que houve
menor acimulo de massa seca na casca durou 43 dias para o menor periodo e 47 dias para o
maior periodo.

Semelhante ao acimulo de massa seca nos frutos e graos, o crescimento dos frutos em
tamanho seguiu 0 mesmo padrdo de desenvolvimento e foi descrito por uma curva sigmoidal

(Figura 6). Trés periodos bem distintos também puderam ser observados. O primeiro periodo
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foi caracterizado por frutos pequenos e ganhos em tamanho pouco significativos. O segundo
periodo foi caracterizado por rapido ganho em tamanho dos frutos e o terceiro periodo foi

caracterizado por uma estabiliza¢do dos frutos em tamanho.

Figura 6 — Tamanho dos frutos de 11 cultivares de Coffea arabica em dias apo6s a florada. Lavras

— MG, Brasil.
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Fonte: Do autor (2024).

Com as curvas sigmoidais de crescimento dos frutos em tamanho os parametros CMIN,
CMAX e TMCD puderam ser descritos (Tabela 8). A CMIN obtida entre as cultivares teve
variacdo minima de 71 DAF para a cultivar [AC 125 RN e médxima para a cultivar MGS Catucai
Pioneira e Catigud MG2. As demais cultivares obtiveram valores entre este intervalo. A CMAX
entre as cultivares variou entre 102 DAF (Topazio MG 1190) a 119 DAF (IAC 125 RN). As

maiores taxas de crescimento dos frutos em tamanho foram obtidas pela cultivar Catigua MG2

e Topazio MG 1190, com 7,27 € 6,26 mm? dia fruto™.
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Tabela 8 — Curvaturas minimas (CMIN) e maxima (CMAX), taxa maxima de crescimento
diario (TMCD, mm? dia! fruto™) e periodo em dias entre a CMIN ¢ CMAX
(CMAX-CMIN) em frutos de 11 cultivares de Coffea arabica. Lavras — MG, Brasil.

Fruto
Cultivares CMIN CMAX TMCD CMAX-CMIN

DAF mm? fruto™! dia’! dias
MGS C. Pioneira 80 118 4,89 (99) 38
Paraiso MG H419-1 78 112 4,98 (95) 34
Catuai IAC 62 77 107 5,35 (92) 30
H-29-1-8-5 73 117 4,12 (95) 44
Topazio MG 1190 76 102 6,26 (89) 26
MGS Paraiso 2 77 105 5,94 (91) 28
Catigua MG2 80 104 7,27 (92) 24
Pau Brasil MG1 76 116 4,33 (96) 40
H514-7-8-2 72 112 3,65 (92) 40
IAC 125 RN 71 119 4,27 (95) 48
MGS Ametista 76 108 4,91 (92) 32

Legenda: Valores entre parénteses indicam o dia em que ocorreu a maior taxa maxima de crescimento
diério dos frutos.
Fonte: Do autor (2024).

Houve correlagdo significativa entre a CMIN e TMDC e CMAX e TMDC (Figura 7). A
correlag@o entre CMIN e TMDC foi diretamente proporcional, indicando que quanto menor os
dias ap6s a florada que se inicia os aumentos significativos no tamanho dos frutos (CMIN) das
cultivares, menor também foi a taxa de crescimento maximo que a cultivar alcanga (TMCD).

Houve correlagdo negativa significativa entre CMAX-CMIN e TMCD (Figura 7),
demonstrando que o quanto menor o periodo em nimero de dias entre a CMIN e CMAX, maior

foi a TMDC alcancada.

Figura 7 — Correlagdo de Pearson entre curvatura minima (CMIN), maxima (CMAX), taxa
maxima de crescimento diario (TMCD) e periodo ocorrido entre CMIN e CMAX
(CMAX-CMIN) para a curva de crescimento dos frutos em tamanho em cultivares
de Coffea arabica. Nota. * p <.05, ** p <.01, *** p <.001. Lavras, MG — Brasil.
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33 Delimitaciao dos estadios de desenvolvimento dos frutos

As curvas de acumulo de massa seca e crescimento do fruto em tamanho foram
utilizadas para determinar os periodos de duracdo de cada estadio fenoldgico das cultivares
(Tabela 9). O estadio chumbinho teve duragdo de 71 a 80 dias, a depender das cultivares. O
periodo deste estadio foi determinado pelo intervalo entre a antese floral e o inicio dos ganhos

significativos no tamanho dos frutos das cultivares.

Tabela 9 — Caracterizagdo dos estadios de desenvolvimento dos frutos de 11 cultivares de
Coffea arabica com base nas curvas de acimulo de matéria seca e tamanho dos
frutos durante o periodo reprodutivo. Lavras — MG, Brasil.

Cultivares Chumbinho Expapsﬁo Crescimento
rapida suspenso

MGS C. Pioneira 0-80 (80) 80-118(38) 118-129 (11) 129-234 (105) 234-263 (29)

Paraiso MG H419-1 0-78 (78) 78-112 (34) 112-109 (-3) 109-214 (105) 214-263 (49)

Granagao Maturacio

Catuai IAC 62 0-77 (77) 77-107 (30) 107-133 (26) 133-231 (98) 231-263 (32)
H-29-1-8-5 0-73 (73) 73-117 (44) 117-143 (26) 143-228 (85) 228-263 (35)
Topazio MG 1190 0-76 (76) 76-102 (26) 102-110 (8)  110-249 (139) 249-263 (14)
MGS Paraiso 2 0-77 (77) 77-105 (28) 105-111 (6) 111-238 (127) 238-263 (25)
Catigud MG2 0-80 (80) 80-104 (24) 104-121 (17) 121-246 (125) 246-263 (17)

Pau Brasil MGl 0-76 (76) 76-116 (40) 116-112 (-4) 112-237 (125) 237-263 (26)
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H514-7-8-2 0-72(72) 72-112 (40) 112-100 (-12) 100-231 (131) 231-263 (32)
IAC 125 RN 0-71(71) 71-119 (48) 119-123 (4) 123-229 (106) 229-263 (34)
MGS Ametista 0-76 (76) 76-108 (32) 108-112 (-4) 112-232 (120) 232-293 (61)

Legenda: Valores entre parénteses representam a durag@o em dias dos estadios.
Fonte: Do autor (2024).

O estadio de expansdo rapida teve durag@o entre 32 a 48 dias e foi caracterizado pelo
rapido crescimento dos frutos em tamanho (Tabela 9). Este estadio foi determinado pelo inicio
dos ganhos significativos em tamanho dos frutos (CMIN) até o momento em que ocorre uma
estabilizacdo (CMAX).

O estadio de crescimento suspenso teve duragdo entre 4 a 26 DAF e foi definido pela
estabilizacdo dos frutos no aumento de tamanho (Tabela 9). A delimitacdo deste estadio
compreendeu o periodo de estabiliza¢cdo no tamanho dos frutos (CMAX) até o inicio dos ganhos
expressivos no acumulo de massa seca nos graos. Utilizando estes critérios para delimitar este
estadio fenologico, ndo foi possivel para as cultivares Paraiso MG H419-1, Pau Brasil MG,
MGS Ametista e a progénie H514-7-8-2 identificar a duracdo deste estadio.

O estadio de granacao foi determinado pelo inicio dos ganhos expressivos de massa seca
nos graos até a estabilizacdo dos ganhos de massa seca neste 6rgdo (Tabela 9). A granacao
durou 85 a 139 dias. O estadio de maturagdo se iniciou a partir da estabilizagdo dos graos em
ganho de massa seca até o periodo em que se identificou que os frutos coletados estavam
maduros, sendo esta caracteristica definida pela cor dos frutos, vermelhos ou amarelos a
depender da cultivar (Figura 8). A amplitude minima ¢ maxima da dura¢do do periodo de

maturagdo foi obtida pela cultivar Topazio MG 1190 (14 dias) e MGS Ametista (61 dias).

Figura 8 — Caracteristica visual dos frutos de 11 cultivares de Coffea arabica em dias apos
florada. Lavras, MG — Brasil.
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4 DISCUSSAO

4.1 Produtividade e aciumulo de massa seca em ramos e folhas

Observou-se que as cultivares que mais produziram foram também os que obtiveram a
menor massa seca das folhas e da planta como um todo, resultados também confirmados pela
correlacdo inversamente proporcional entre a produtividade e a massa seca da planta e folhas.
As cultivares MGS Ametista e IAC 125 RN obtiveram as maiores produtividades ¢ menores
valores de massa seca da planta. Segundo Rena e Carvalho (2003), durante a formacdo dos
frutos, hd um decréscimo no teor de amido dos ramos e das folhas, sendo tanto mais intenso
quanto maior a produg¢do, podendo esgotar-se totalmente muito antes do amadurecimento dos
frutos. Além disso, outros trabalhos mostram que os frutos sdo os drenos prioritarios, assim, a
maior carga de frutos também aumenta a for¢a do dreno (Bote; Jan, 2016; Vaast ef al., 2005;
Muiioz; Bejarano e Acuia, 2021). Estudo realizado por Vaast ef al. (2005) mostrou que plantas
com maior carga de frutos diminui significativamente o crescimento dos ramos nas plantas de
café arabica, e que a alocagdo de massa seca nos frutos foi quatro vezes maior que a alocada

para o crescimento dos ramos durante o ciclo.

4.2 Crescimento dos frutos em tamanho e massa seca

No inicio do desenvolvimento dos frutos, primeiros dias ap6s antese floral foi observado
pouca variabilidade entre as cultivares para massa seca dos frutos, casca e graos quando foram
comparados. Isto indica que, apesar das diferencas genotipicas entre os individuos estudados,
como por exemplo no tamanho dos frutos, o acimulo de massa seca ¢ pouco variavel nos
periodos iniciais de desenvolvimento. As diferengas entre as cultivares para a massa seca
acumulada nos frutos sdo observadas com maior intensidade somente ap6s os 203 DAF, quando
os frutos ja tingiram o maior tamanho e também ja acumularam boa quantidade de massa seca.

Foi destacado o contraste entre as cultivares IAC 125 RN e MGS Ametista para o
acumulo de massa seca nos frutos, a primeira com maior a massa seca € a segunda, a menor.
Diversos fatores ambientais podem influenciar o acimulo de massa seca nos frutos de café
arabica, como por exemplo a altitude da regido (Laviola et a/., 2008). No entanto, considerando

que as cultivares pertenciam ao mesmo ambiente de cultivo, a variagdo no acimulo de massa
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seca nos frutos, na casca e nos graos ¢ atribuido as diferencas genotipicas. As cultivares
estudadas possuem origem de cruzamento com genitores distintos, € o tamanho caracteristico
dos frutos pode ser herdado (Gokavi et al., 2023). O maior tamanho do fruto da cultivar IAC
125 RN proporciona também maior acimulo de massa seca por fruto, e inversamente ocorre
para a cultivar MGS Ametista.

Pelos resultados nota-se que o crescimento dos frutos e grdos em massa seca de todas
as cultivares estudadas, independente da origem e caracteristicas individuais como tamanho do
fruto, podem ser representados por modelos sigmoidais. O bom ajuste das curvas em relagdo
aos dados coletados foi verificado pelos coeficientes de determinag@o, assim como observado
por Adler et al. (2014) estudando o crescimento de frutos de café da variedade Laurina e
Bourbon obteve coeficiente de determinacdo de 0,98. Curvas de acimulo de massa seca tem
sido também utilizada por outros autores para descrever o desenvolvimento de frutos de café.
Fernandes ef al. (2014) e Cunha ¢ Volpe (2011) observaram que os modelos sigmoidais sdo
adequados na descri¢do do crescimento dos frutos da cultivar de café arabica Obata IAC 1669-
20, fornecendo pardmetros com interpretagdes praticas. O crescimento dos frutos de café
arabica utilizando modelos sigmoidais também foi descrito por outros autores (Silva; Volpe,
2005; Ocampo-Agudelo et al., 2010; Adler et al., 2015; Pérez et al., 2023).

A caracterizagdo das curvas obtidas para o tamanho e acimulo de massa seca nos frutos
e graos indicaram trés periodos distintos. Silva e Volpe (2005) para a cultivar Acaia Cerrado
MG 1474 e Cunha e Volpe (2011) para a cultivar Obata IAC 1669-20 também observaram este
padréo de crescimento dos frutos e relataram que a evolug@o da curva sigmoidal apresenta trés
fases de crescimento. A primeira fase ¢ caracterizada por um rapido crescimento inicial com
concavidade voltada para cima, a segunda fase a curva tende a linearidade obtendo ganhos
expressivos de massa seca e a terceira fase se caracteriza por um crescimento pouco expressivo,
apresentando no final uma nitida tendéncia de concavidade voltada para baixo.

O crescimento dos frutos em massa seca em cada periodo é o resultado da soma do
acumulo de massa seca nos graos e na casca. Observando a dindmica de crescimento dos frutos,
graos e massa seca em conjunto foi possivel identificar que o acimulo de massa seca nos frutos
¢, em determinado periodo, representado predominantemente pelo acimulo de massa seca na
casca e, noutro periodo, representado predominantemente pelo acimulo de massa seca nos
graos.

No primeiro periodo de crescimento dos frutos apds a florada, o acimulo de massa seca
nos frutos € representado majoritariamente pelo acimulo de massa seca na casca. De fato,

segundo Li ef al. (2021) nos dias iniciais apos a florada, forma-se prioritariamente os tecidos
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que representam a casca dos frutos, sendo exocarpo, mesocarpo e endocarpo. Apos a fase
inicial, um segundo periodo pode ser visualizado no crescimento dos frutos, e este periodo foi
caracterizado pelo maior crescimento dos graos em massa seca em comparagdo a casca. Assim,
neste segundo periodo, o endosperma que representa os graos, sdo formados e ocupam boa parte
do espaco interno dos frutos, como descreve De Castro e Marraccini (2006). Na terceira etapa,
a casca retoma o acumulo de massa seca nos frutos, e os graos neste periodo ndo acumulam
valores significativos de massa seca nos frutos. A comparacio dos valores de massa seca nos
graos nos trés ultimos periodos de coleta para cada cultivar (Tabela 6) confirmou a informacgao
que a curva, pelo seu comportamento, ja indicava, ou seja, de que ndo ha diferencas
significativas entre a massa seca dos graos nos ultimos periodos. Esta informagdo tem um
resultado pratico principalmente em relagdo ao manejo da colheita.

Os resultados indicam que no final do desenvolvimento dos frutos os fotoassimilados
que sdo direcionados para os frutos s@o alocados para o acimulo de massa seca na casca e pouco
se ganha no produto comercial que sdo os grdos, ja que seu maximo acimulo ocorre
anteriormente ao acumulo maximo dos frutos. Assim, a colheita no periodo adequado pode
possibilitar a planta realocar os fotoassimilados que iriam para a casca para outras fungdes. Os
estudos de Bote ¢ Jan (2016) mostraram que existe uma forte competicdo entre o crescimento
dos frutos e o crescimento dos ramos, sendo os frutos um dreno dominante sobre o crescimento
vegetativo. Os resultados do estudo destes autores mostraram que a retirada dos frutos beneficia
a produtividade do café na proéxima safra, como também observados por Bordin et al. (2022).
Muiloz; Bejarano; Acufia (2021) estudaram a relagdo fonte e dreno entre os frutos e folhas de
café arabica e concluiram que os carboidratos produzidos nas folhas sdo predominantemente
repartidos em dire¢do aos frutos. Assim, a colheita dos frutos no momento em que os graos ndo
possuem mais acumulo significativo de massa seca podera contribuir com os o6rgdos de
crescimento vegetativo pela retirada do dreno principal.

Além de ndo acumular quantidade significativa de massa seca nos graos nos ultimos
periodos de desenvolvimento dos frutos, as curvas de acimulo de massa seca nos graos
mostraram tendéncia de uma concavidade voltada para baixo, mais facilmente visualizada para
a progénie H514-7-8-2 (Figura 5). Isto indica a possibilidade de perda de peso nos graos com a
manuten¢do dos frutos nas plantas por longos periodos apds o méximo enchimento dos graos.
Estas observagdes corroboram com um estudo realizado por Pérez et al. (2023), no qual o peso
seco dos frutos atingiu valores maximos no estadio de maturacdo e diminuiu o peso apos isto.

Segundo Eira et al. (2006) a semente pode perder peso seco assim que atingir a

maturidade, enquanto os frutos inteiros ainda podem acumular peso seco se ficarem presos por
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mais tempo a planta. Ligeiras reducdes no peso seco das sementes, uma vez atingida a
maturidade, podem ser explicadas pela interrupcao da translocacdo de fotoassimilados do fruto
para a semente, bem como pelo consumo de energia necessaria para a respiragdo durante os
estadios totalmente maduros (Carvalho; Nakagawa, 1980). Eira et al. (2006) ainda destacam
que aperda de peso seco das sementes também pode ser decorrente da deterioracdo, comumente
observada nas sementes que permanecem no campo apds a maturidade fisiologica, e ainda pode
ocorrer o acimulo continuo de peso seco na polpa dos frutos como resultado da translocagéo
ou troca de fotoassimilados entre a polpa e a semente com um efluxo liquido da semente para
a polpa.

Os parametros obtidos por meio das curvas de acimulo de massa seca trouxeram
importantes informagdes. De acordo com Fernandes et al. (2014), os parametros obtidos por
meio de curvas de acumulo de massa seca possuem relevancia pratica. A curvatura minima
(CMIN) indicou para cada cultivar o momento em que os ganhos significativos em massa seca
se iniciam para os frutos e os grdos. Nos frutos, este momento inicia primeiro para a progé€nie
H514-7-8-2 e por ultimo para a cultivar Catigud MG2. Nos grdos, os ganhos significativos
iniciam primeiro para a progénie H514-7-8-2 e por ultimo para a progénie H29-1-8-5. De
acordo com Laviola et al. (2007), os valores para a curvatura minima, que sinaliza onde inicia
os ganhos mais expressivos em massa seca, sdo importantes indicadores para verificar o periodo
em que ¢ imprescindivel que os nutrientes ja estejam disponiveis para a absor¢do pelo sistema
radicular, sendo antes do inicio do estadio de expansdo rapida dos frutos.

A curvatura maxima (CMAX) no acimulo de massa seca nos frutos foi obtida mais
tardiamente em relagdo aos graos, sendo observada, independente da cultivar a partir dos 284
DAF. J& nos graos a CMAX foi obtida a partir dos 214 DAF. Como a CMIN indica 0 momento
em que inicia os ganhos significativos em massa seca ¢ a CMAX indica o momento em que
ocorre a estabilizacdo no acimulo de massa seca, o intervalo em dias entre estes dois parametros
compreende o periodo de maior demanda dos frutos pela planta. De acordo com Laviola et al.
(2008) o periodo compreendido entre a curvatura minima ¢ a curvatura maxima do ciclo esta
relacionado ao periodo em que se devem fazer as praticas de adubagdes. E ainda, considerando
este um periodo critico de acimulo de massa seca, ¢ importante que seja fornecida para a planta
todas as condigdes ideias, como disponibilidade de dgua e manejo fitossanitario, para que se
atinja o maior potencial de desenvolvimento do fruto.

A taxa maxima de acamulo diario (TMA) variou entre as cultivares e o periodo em que
foi verificada. A TMA indica 0 momento em que ocorre o maior acimulo de massa seca nos

orgdos, e foi distinto entre as cultivares avaliadas. De modo geral, a maior TMA de massa seca
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das cultivares ocorreu entre os 183 a 222 DAF para os frutos ¢ 161 a 184 DAF para os grios.
Laviola et al. (2007) observaram que o periodo em que ocorreu a taxa maxima de acimulo
didrio de massa seca nos frutos foi varidvel de acordo com a altitude, mas que de modo geral
ocorreu entre os 154 a 197 DAF, o que ndo difere em grande magnitude dos resultados do
presente estudo.

Para as curvas obtidas pelo crescimento dos frutos em tamanho, os parametros CMIN,
CMAX, TMCD e CMAX-CMIN puderam ser comparados para cada cultivar. A correlacdo
entre a curvatura minima (CMIN) e a taxa maxima de crescimento diario (TMCD) mostrou que
as cultivares que iniciam mais precocemente os ganhos expressivos em tamanho do fruto
possuem os menores valores para taxa maxima de crescimento didrio. Esta correlagdo pode ser
observada para os resultados das progénies H514-7-8-2, H29-1-8-5 ¢ a cultivar IAC 125 RN,
que iniciaram os ganhos expressivos em tamanho dos frutos mais rapidamente em relagéo as
demais cultivares e a0 mesmo tempo atingiram os menores valores de TMCD.

Outra importante correlagdo observada nos resultados ocorreu entre a CMAX-CMIN e
TMCD. Esta correlagdo foi inversamente proporcional, o que significa que os frutos que
necessitam menor tempo para alcangar maiores tamanhos de fruto possuem também maiores
TMCD’s. Com este resultado ¢ possivel observar que existe entre as cultivares uma
compensacao ao iniciar os ganhos significativos mais tardiamente ou mais precocemente. Essa
compensagdo ocorre pela maior ou menor taxa maxima de crescimento diario. Assim, as
cultivares que iniciam primeiro os ganhos mais expressivos em crescimento do fruto possuem
maior tempo para atingir o crescimento maximo. Neste caso, a compensagdo no crescimento
dos frutos em tamanho se d4 por menores TMDC’s. Inversamente, as cultivares que iniciam
mais tardiamente o crescimento expressivo no tamanho dos frutos possuem menor tempo para
atingir o crescimento maximo do fruto. Como as cultivares possuem neste caso um menor
periodo para que atinjam o crescimento maximo dos frutos, a compensagdo ocorre por maiores
TMCD’s. Estas observagdes podem ser utilizadas para iniciar um determinado manejo, como

por exemplo adubagdo e irrigagdo, considerando as especificidades de cada cultivar.

4.3 Delimitaciao dos estadios de desenvolvimento dos frutos

As curvas de acimulo de massa seca e tamanho do fruto foram eficientes em distinguir
os estadios fenologicos do desenvolvimento dos frutos. Os cinco estadios de desenvolvimento,
como descreve Rena, Barros e Maestri (2001) puderam ser delimitados, sendo denominados de

chumbinho, expansdo rapida, crescimento suspenso, grana¢do e maturacdo. Laviola et al.
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(2007, 2008) estudando o acimulo de massa seca nos frutos da cultivar Catuai Vermelho TIAC
44 observaram que foi possivel, com base nas curvas sigmoidais, distinguir os cinco estadios
de formacao dos frutos.

O primeiro estadio de desenvolvimento, denominado chumbinho, teve duragdo de 71 a
80 dias, a depender das cultivares. Este estadio é caracterizado pelo baixo crescimento dos
frutos, tanto em tamanho quanto em acumulo de massa seca. Além disso, neste estadio de
desenvolvimento ndo é possivel observar a presenga de formagdo do endosperma (Geromel et
al., 2006), motivo pelo qual ndo houve a separagdo dos frutos em casca ¢ graos nas duas
primeiras coletas de frutos.

A fase de expansdo rapida foi delimitada principalmente pelo aumento expressivo no
tamanho dos frutos seguido pela estabilizagdo no crescimento. A extensdo deste estddio foi
varidvel entre as cultivares podendo ser observado 30 dias para a menor duracdo e 48 dias para
a maior. Estes resultados corroboram com o estudo de Laviola et al. (2007) delimitando o
estadio de expansdo rapida em aproximadamente 30 dias. Este estddio é caracterizado pelo
alongamento das células do fruto com deposi¢do de material de parede, sendo essencial o fluxo
de agua para o fruto neste processo, o que o faz atingir cerca de 80% do seu tamanho final, ¢
que segundo Laviola et al. (2007) ¢ uma fase de acumulo de nutrientes no fruto. De acordo com
Li et al. (2021) a rapida expansdo dos frutos ocorre devido ao crescimento proeminente do
perisperma, enquanto o endosperma ¢ apenas residual.

Este foi o inico estadio de desenvolvimento dos frutos que ndo foi possivel identificar
por meio das curvas sua delimitacdo em todos as cultivares. Para as cultivares Paraiso MG
H419-1, Pau Brasil MG1, H514-7-8-2 e MGS Ametista ndo foi possivel detectar o periodo de
crescimento lento. Para estes gendtipos observou-se que apds a expansdo rapida, os frutos
iniciaram imediatamente o enchimento de grios, sendo este estadio o de granagdo. No entanto,
para a maior parte das cultivares, um periodo de crescimento lento pode ser observado, variando
entre 4 a 26 dias. Resultados semelhantes foram encontrados por Laviola et al. (2008) na
delimitacdo dos estadios fenologicos por meio das curvas de acimulo de massa seca. Estes
autores observaram que o estadio de crescimento lento teve duragdo variando de 5 a 17 dias.
De acordo com DaMatta et al. (2007), a fase de crescimento suspenso dura aproximadamente
duas semanas, quando o fruto atinge o tamanho final, mas sua matéria seca ainda ¢ baixa.

O estadio de granagdo teve duracdo variando entre 85 dias a 139 dias, a depender da
cultivar que se avalia. Como no estudo realizou-se a separagdo dos frutos em graos e casca, a
delimitagdo deste estadio foi eficiente devido a precisdo em identificar quando se inicia e

termina os ganhos mais expressivos de massa seca nos graos. Laviola et al. (2007) observaram
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que o estadio de granacgdo iniciou-se aproximadamente aos 114 DAF. No estadio de granagao,
também chamado de enchimento do endosperma, a matéria seca ¢ depositada, principalmente,
nas sementes (Rena; Barros; Maestri, 2001). De acordo com Li et al. (2021), este periodo
corresponde a fase de armazenamento, na qual, o endosperma comeca a acumular proteinas de
armazenamento, triacilglicerois, alcaloides como a cafeina e quantidades elevadas de acidos
clorogénicos.

A maturagdo foi determinada pela coloracdo dos frutos das cultivares em cada periodo
de coleta. Foi observado que todas cultivares obtinham coloragdo vermelha ou amarela dos
frutos na coleta de 263 DAF, com excegdo da cultivar MGS Ametista que tinha frutos ainda
considerados com coloragdo verde-cana, atingindo a maturagdo na visualizagdo dos frutos da
proxima coleta, aos 293 DAF. Li ef al. (2021) explicam que a fase de maturagao esta associada
ao amolecimento e pigmentagdo dos diferentes tecidos que compdem o pericarpo. O exocarpo
torna-se finalmente vermelho ou amarelo, a depender da cultivar; as densas paredes celulares
das células do parénquima que formam o mesocarpo (polpa) tornam-se mais finas, ¢ o
endocarpo (conhecido como pergaminho) torna-se mais duro e lignificado para proteger a

semente contra insetos frugivoros (De Castro; Marraccini, 2006; Adler et al., 2015).

5 CONCLUSOES

Dividir os frutos em casca e grio possibilita entender qual parte é responsavel pelo maior
acumulo de massa seca dos frutos nos diferentes estadios de desenvolvimento.

O maior acimulo de massa seca nos frutos ocorre anteriormente ao maior acimulo de
massa seca nos graos.

A casca ¢ o dreno principal dos frutos nos estadios finais de desenvolvimento.

A estimativa dos periodos de acimulo de massa seca pode atuar como indicagdo dos
manejos da lavoura, principalmente quanto a nutri¢do das plantas.

Curvas de acimulo de massa seca e crescimento dos frutos em tamanho sfo eficientes

para delimitar os estadios fenoldgicos dos diferentes cultivares de café.
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ARTIGO 2 - COLHEITA MECANIZADA EM CULTIVARES DE CAFE ARABICA

RESUMO

Os processos no cultivo do café estdo cada vez mais mecanizados. Dentre as etapas do sistema
de produgdo destaca-se a colheita dos frutos devido ao seu elevado custo e importancia para a
obtencdo do resultado econdmico. Para dreas mecanizaveis, principalmente, ou a cultivar se
adapta ao sistema de colheita ou ela ndo serd plantada. Poucos estudos foram realizados para
comparar diferentes cultivares de café arabica e classifica-las em relagdo a aptiddo a colheita
mecanizada. A compreensdo da dindmica de cada cultivar quando submetida & colheita
mecanizada pode auxiliar no desenvolvimento e recomendagdo de cultivares e possiveis ajustes
nas maquinas ou processos. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de
colheita mecanica e os danos causados a diferentes cultivares de Coffea arabica. O experimento
foi conduzido sob delineamento experimental em blocos completos casualizados, com quatro
repetigoes. Foi avaliada a eficiéncia de derriga, café ndo derricado pela colhedora, a perda de
café, a eficiéncia de colheita, os danos por desfolha e quebra de ramos em 11 cultivares de café
arabica. Além disso, as cultivares foram caracterizadas em relacdo a altura, diametro da copa,
numero de ramos plagiotropicos primdrios, vigor vegetativo, maturagdo e forca de
desprendimento dos frutos. Estas caracteristicas foram correlacionadas com os parametros de
eficiéncia de colheita e danos causados pela colhedora. As cultivares Topéazio MG 1190, MGS
Paraiso 2 e a progénie H514-7-8-2 se destacaram na primeira e segunda safra estando entre os
grupos com os maiores valores de eficiéncia de derriga. As cultivares MGS Ametista ¢ Paraiso
MG H419-1 foram relacionadas aos menores danos por desfolha, massa de ramos quebrados e
danos totais. Os resultados obtidos possibilitaram verificar a existéncia de variabilidade para os
parametros relacionados a colheita mecanizada, identificando-se cultivares de Coffea arabica
com maior aptiddo a mecanizacdo da colheita. O indice de for¢a de desprendimento média dos
frutos proposto neste estudo demostrou ser uma ferramenta 1til correlacionada a eficiéncia de
colheita.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Eficiéncia de colheita. Desfolha. Forga desprendimento dos

frutos.
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1 INTRODUCAO

O sucesso da cafeicultura ¢ explicado por diversos fatores e entre eles destaca-se a
mecanizac¢do dos cultivos. A ado¢do da mecanizacdo na cafeicultura esta relacionada, entre
outros fatores, a escassez de mao de obra no campo, plantio de grandes areas em relevos planos,
eficiéncia operacional e a reducdo de custo de produgdo. Um estudo produzido por Daum
(2023) mostrou que nas regides com escassez de mao de obra, os agricultores adotam primeiro
tecnologias que poupam mao de obra, sendo este um dos fatores que explica o elevado grau de
mecanizac¢ao nos paises latino-americanos com exploracdes agricolas de maior dimensdo. Além
disso, o autor destaca que a mecanizagdo agricola pode ajudar a tornar os sistemas
agroalimentares mais sustentaveis do ponto de vista socioeconémico devido aos efeitos
positivos relacionados com a produtividade do trabalho, a seguranga alimentar, a saide e o bem-
estar, entre outros.

O cultivo do café estd cada vez mais mecanizado, e das etapas do sistema de produgdo
destaca-se a colheita dos frutos, que antes era realizada manualmente com grande dispéndio de
tempo e mao de obra (Silva et al. 2006a). Inclui-se também a indisponibilidade e oneragdo da
mao de obra (Santinato ef al., 2019a). Segundo Malta e Chagas (2010), a colheita representa
metade do emprego da mdo de obra na lavoura e cerca de 30% dos custos diretos da produgao.
Um estudo realizado por Oliveira ef al. (2007) mostrou que a colheita mecanizada pode reduzir
em média 62% dos custos em relagdo a colheita manual.

O parque cafeeiro vem constantemente sendo renovado e os produtores estdo adotando
novas cultivares visando aumento de produtividade e resisténcia multipla. Além destas
caracteristicas, priorizadas durante o desenvolvimento de novas cultivares, os produtores t€m
demandado informagdes sobre a aptidao para a colheita mecanizada. H4 pouco tempo as
cultivares que eram colhidas mecanicamente, devido a composicdo do parque cafeeiro, eram
Catuai ou Mundo Novo, em sua maioria. Essas duas cultivares, suscetiveis a ferrugem, ndo
possuem problemas associados com colheita mecanica, desde que o ponto de colheita esteja
correto e o equipamento devidamente regulado. Entretanto, com o desenvolvimento de
cultivares resistentes a ferrugem os problemas com a colheita mecanizada comegaram a
aparecer no campo. Dessa forma, tanto o desenvolvimento de novas cultivares como o estudo
das ja disponiveis quanto a eficiéncia de colheita sdo necessarios.

Dentre as caracteristicas que atuam diretamente na resposta das plantas a mecanizacao
da colheita, a forca de desprendimento dos frutos do café tornou-se uma variavel chave para a

colheita mecanizada (Silva et al., 2013; Ferreira Janior et al., 2018). Esta caracteristica é
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importante para avaliar a adequagdo de uma cultivar para a colheita mecanizada, uma vez que
a eficiéncia dos dispositivos de colheita esta diretamente relacionada a uma menor forca de
desprendimento de frutos maduros (Kazama et al., 2021; Godinho et al., 2022; Bukovac, 1979).

Poucos estudos foram realizados para comparar diferentes cultivares de café arabica e
classifica-las em relacdo a maior aptidao para a colheita mecanizada. Estudos como o de Silva
et al. (2010a) e Silva ef al. (2013) mostraram que existe alta variabilidade entre cultivares de
café arabica para a for¢a de desprendimento dos frutos e concluiram que esta variabilidade deve
ser considerada na escolha da cultivar.

Assim, a planta passa a ser objeto de estudo na colheita mecanizada analisando-se, além
da for¢a de desprendimento dos frutos, a desfolha das plantas e quebra de ramos (Santinato et
al.,2019b), perdas de frutos (Santinato et al., 2015), eficiéncia de derriga (Tavares et al., 2019),
propriedades fisico-mecanicas do ramo do cafeeiro (Melo Janior et al., 2022) e dos frutos
(Buitrago-Osorio et al., 2022; Tinoco et al., 2022). De acordo com Ferraz et al. (2012), cada
cafeeiro pode ter formato diferente, com diferencas de altura, comprimento e largura,
influenciando o desempenho da colhedora.

A mecanizagdo do café tem levado ao surgimento de diversos modelos de colhedoras,
favorecendo a redugdo de custos durante o processo de colheita e, consequentemente, tornando
o cafeicultor mais competitivo no mercado agricola (Ferreira Junior et al., 2020). Neste novo
cenario, a compreensdo da dinamica de cada cultivar quando submetida a colheita mecanizada
pode auxiliar na melhor recomendagdo de cultivares para atendimento dessa demanda
tecnologica. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de colheita e os danos
causados a diferentes cultivares de Coffea arabica e realizar a caracterizagdo destas cultivares

de café arabica quanto a adaptagdo ao sistema de colheita mecanizada.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Localidade e delineamento experimental

O experimento foi conduzido numa propriedade cafeicultora localizada no municipio de
Lavras, Estado de Minas Gerais, Brasil, latitude de 21°1720" S e Longitude 45°06'05" W, com
altitude de 895 m. De acordo com classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cwa,
apresentando duas estagdes distintas, de abril a setembro periodo seco, e de outubro a margo,
periodo chuvoso. A temperatura média do més mais quente ¢ de 22,8 °C, a do més mais frio €

de 17,1 °C com uma média anual de 20,4 °C e tem uma precipitacdo média anual de 1.529 mm
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(Dantas; Carvalho; Ferreira, 2007). Os dados climaticos foram coletados na estagdo

meteoroldgica localizado no municipio de Lavras e estdo dispostos na figura 1.

Figura 1 — Precipitagdo pluviométrica, temperatura maxima, minima e média coletados na
estagdo meteoroldgica do municipio de Lavras - MG para os meses de setembro de
2019 a agosto de 2021.
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Fonte: Do autor (2024).

A lavoura foi implantada no ano de 2017 constituida por 11 cultivares de Coffea arabica
L. (Tabela 1) cultivadas com uma densidade de 4.082 plantas por hectare em espacamento de
3,5m entre linhas e 0,7m entre plantas. A lavoura foi cultivada em sistema de sequeiro e os
tratos culturais foram realizados conforme as orientagdes técnicas para cultura e consistiram
basicamente no controle de plantas daninhas com herbicidas e rogadeira, manejo fitossanitario

preventivo, calagem e adubacdo conforme descritos por Carvalho et al. (2021).

Tabela 1 — Identificacdo das 11 cultivares de Coffea arabica. Lavras — MG, Brasil.

Nome da cultivar/progénie Institui¢do detentora™
MGS Ametista EPAMIG
MGS Catucai Pioneira EPAMIG
Topazio MG 1190 EPAMIG
H514-7-8-2" EPAMIG
Catigua MG2 EPAMIG
Catuai Amarelo IAC 62 IAC
H-29-1-8-5" EPAMIG

IAC 125 RN IAC

MGS Paraiso 2 EPAMIG

Paraiso MG H419 EPAMIG
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Pau Brasil MG1 EPAMIG
Legenda: "Progénies do programa de melhoramento em café da EPAMIG. ~~ Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) e Instituto Agronomico de Campinas (IAC).
Fonte: Do autor (2024).

As avaliacOes foram realizadas em duas safras consecutivas, colheita da safra de 2020
e colheita da safra de 2021. O experimento foi conduzido sob delineamento experimental em
blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos pelas 11

cultivares de C. arabica. Cada parcela experimental foi composta de 10 plantas.

2.2 Desempenho da colheita entre as cultivares

Os dados de colheita mecanizada das cultivares foram obtidos utilizando uma colhedora
autopropelida da marca Case IH modelo Coffee Express 200 Multi trabalhando numa
velocidade de 900 m h! e vibragdo de 950 ciclos min™!. Para a avaliagdo da colheita mecanizada
foi obtido os dados de carga pendente (CP) de cada cultivar realizando-se a colheita manual
sobre panos em vinte plantas das linhas de plantio onde foram demarcadas as parcelas
experimentais.

Para determinar a eficiéncia de derrica (ED) foi calculada a massa total de frutos
derricados (MTD) em relagdo a carga pendente (CP). A massa total de frutos derrigados foi
obtida pela somatoria dos frutos recolhidos pela maquina com os frutos que foram derrigados e
perdidos pelo sistema mecanico de recolhimento. Os valores de eficiéncia de derriga foi obtido

pela seguinte formula:

MTD
ED (%) = «100

Em que:

ED — Eficiéncia de derriga em porcentagem;

MTD — Massa total derrigada, kg planta™’;

CP — Carga pendente, kg planta™.

A perda de café durante a colheita foi obtida pela quantidade de frutos de café que foram
derricados pela colhedora, mas que ndo foram capturados pelo sistema de recolhimento da
maquina, ficando sobre os panos estendidos sobre a parcela experimental. Duas abordagens
foram utilizadas para determinar a perda de café, os resultados foram expressos em valores
absolutos (kg ha'!) e em valores relativos (%). A perda de café em valores absolutos foi obtida

mensurando a massa dos frutos que cairam nos panos estendidos sobre as parcelas
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experimentais apds a passada da maquina e os dados foram expressos em kg ha™! de grios
beneficiados. Ja a perda de café em valores relativos refere-se a perda de café que ocorreu em
relacdo a carga pendente da cultivar, e foi determinada pela quantidade de café ndo recolhido

(CNR) que a maquina derrigou sobre a carga pendente (CP):

*100

CNR
PC (%) =~

Em que:

PC — Perda de café em porcentagem;

CNR — Massa de café derricado e ndo recolhido pela maquina, kg planta™';

CP — Carga pendente, kg planta™.

O café ndo derricado (CND), que representa o repasse, foi determinado colhendo-se
manualmente o restante dos frutos que ndo foram derrigados e permaneceram nas plantas apos
a passada da colhedora. O café ndo derricado foi calculado em valores absolutos (kg ha' de
graos) e em valores relativos a carga pendente da planta, obtido pela massa de café

remanescente (CR) ndo derrigado pela maquina dividido pela carga pendente (CP):
CR
CND (%) = P 100

Em que:

CND - Café ndo derrigado em porcentagem;

CR — Massa de café remanescente nio derricado pela maquina, kg planta’!;

CP — Carga pendente, kg planta™.

A eficiéncia de colheita (EC) foi determinada em porcentagem pela relacdo da massa de
frutos de café que a maquina derrica da planta e consegue capturar para o sistema mecénico de

recolhimento (MCR), com a carga pendente (CP).

* 100

MCDR
EC (%) =

Em que:

EC — Eficiéncia de colheita em porcentagem;

MCDR — Massa de café derricado e recolhido pela maquina, kg planta™';
CP — Carga pendente, kg planta™.

2.3 Desfolha e danos

A desfolha (DE) e a quebra de ramos (QR) foram determinados pela massa (g) das folhas

e ramos retirados da planta pelo efeito da colhedora ao passar sobre as linhas de plantio das
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cultivares. Para tanto, panos foram estendidos sobre o chdo em torno das plantas de cada parcela
de forma que pode ser coletada as folhas e os ramos (com ou sem folhas) que cairam apds a
passagem da maquina. Com a utilizagdo de balanga foi mensurado a massa fresca de folhas e
ramos separadamente. Foi contabilizado ainda, o nimero de ramos plagiotropicos primarios
quebrados na planta.

Os danos totais (DT), consistindo do somatorio da desfolha (DE) e a quebra de ramos
(QR), foram contabilizados em massa vegetal por planta (g planta™'). Além do valor obtido em
massa vegetal por planta, os danos totais (DT) foram calculados com base no tecido vegetal
total existente em uma planta. Para obteng@o do tecido vegetal total (TVT) de uma planta foi
utilizado o método destrutivo. Com o auxilio de tesouras de poda foram cortados todos os ramos
plagiotropicos a aproximadamente 5 cm de inser¢cdo no ramo ortotropico de quatro plantas
representativas de cada cultivar, e em seguida, por meio de balanga digital, foi mensurado a
massa (g) do tecido vegetal retirado. Os danos totais relativos a massa do TVT (DT%) foram

calculados conforme a seguinte equagéo:

DE + QR
DT (0/0) = W* 100

Em que:

DT — Danos totais em porcentagem;
DE — Desfolha, g planta™';

QR — Quebra de ramos, g planta’’;
TVT — Tecido vegetal total, g planta™!.

24 Caracterizacio das cultivares

Para caracterizacdo das cultivares foram avaliadas a altura da planta, diametro da copa,
numero de ramos plagiotropicos primdrios, vigor vegetativo, maturacdo e forca de
desprendimento dos frutos. Essas caracteristicas foram correlacionadas com as variaveis de
desempenho da colheita mecanizada e aos danos causados, com intuito de verificar a influéncia
no sistema de colheita mecanizada.

A altura da planta foi determinada medindo do solo até o apice da copa utilizando uma
fita métrica graduada em centimetros. O nimero de ramos plagiotropicos primarios foi
determinado pela contagem de todos os ramos plagiotropicos ligados ao ramo ortotropico

principal desde a base até o apice da planta. O didmetro da copa foi obtido considerando o
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comprimento dos ramos plagiotropicos de maior extensdo no sentido transversal a linha de
plantio.

O vigor vegetativo foi determinado por dois avaliadores especialistas utilizando como
critério de avaliagdo uma atribui¢do de notas conforme escala arbitraria de 1 a 10 pontos, sendo
nota 1 conferida as piores plantas, com o vigor vegetativo muito reduzido e acentuado sintoma
de depauperamento e nota 10 as plantas com excelente vigor, mais enfolhadas e com acentuado
crescimento vegetativo dos ramos produtivos, conforme metodologia adaptada de Botelho et
al. (2010).

Para determinag@o da maturagdo dos frutos de cada cultivar no momento da colheita foi
realizada a contagem dos frutos verde (imaturo), cereja (maduro) e seco contidos numa amostra
de 0,3 litros de café retirada do volume total do café de cada parcela experimental. Os dados
foram convertidos em porcentagem de frutos cereja, verde e seco.

A forga de desprendimento dos frutos foi avaliada com um dinamoémetro digital portatil
anteriormente ao inicio da derri¢a dos frutos pela colhedora. Foram mensurados 30 frutos por
parcela, sendo 15 frutos verdes e 15 frutos cerejas uniformemente distribuidos sob o tergo
inferior, médio e superior das plantas. Calculou-se também a diferenca de forga entre os estadios
de maturacdo, e para isso, considerou-se a média de forc¢a de desprendimento dos frutos verdes
menos a média dos frutos cereja. Os valores da for¢a de desprendimento dos frutos cerejas e
verdes foram medidos em Newtons (N). Para a avalia¢do de forca de desprendimento de frutos
verdes e cereja foi adotado um esquema de parcelas subdivididas no tempo, sendo as cultivares
as parcelas e as safras as subparcelas.

Com os dados de forca de desprendimento dos frutos de cada cultivar e os dados de
maturagdo calculou-se um indice que foi denominado de for¢a de desprendimento média (FD
média). Como as cultivares ndo possuem valores uniformes de frutos verdes e cerejas foi
calculado a FD média dos frutos, que considera a porcentagem dos frutos verde e cereja
conforme a equagdo a seguir. A porcentagem de frutos secos ndo foi utilizada pela equagdo por
serem considerados de for¢a nula ou muito pequena em relag@o aos verdes e cereja, € assim ndo

ser uma variavel da equacao.

(FD cereja * PF cereja) + (FD verde * PF verde)
100

FD média (N) =

Em que:
FD média: Forca de desprendimento média, newtons (N);
FD cereja: Forca de desprendimento de frutos cereja, newtons (N);

PF cereja: Porcentagem de frutos cereja;
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FD verde: Forca de desprendimento de frutos verde, newtons (N);

PF verde: Porcentagem de frutos verde.

2.5 Analise de dados

Os dados foram tabulados e submetidos a analise de varidncia pelo teste F (p <0,01). O
teste de Scott Knott (p < 0,05) foi empregado para o agrupamento das médias das variaveis
analisadas. Para verificar a existéncia ¢ o nivel de correlagdo entre as caracteristicas das
cultivares e as variaveis relacionadas ao desempenho da colheita utilizou-se o método de
Spearman. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software Genes (Cruz,
2016).

Foi realizada uma analise exploratoria multivariada de componentes principais para
analisar a distribuicdo das cultivares de café arabica e identificar os que se diferenciam dos
demais principalmente em relacdo aos parametros de eficiéncia de colheita e os danos causados
pela colhedora. A andlise foi realizada utilizando a média das duas safras e a média das
repetigoes de cada variavel para cada cultivar. Todas as caracteristicas foram utilizadas na
analise multivariada, sendo excluidas da analise varidveis altamente correlacionadas. A analise

multivariada foi realizada pelo software Past 4.03.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Desempenho da colheita mecanizada entre as cultivares

O café ndo derrigado pela colhedora na primeira safra, em valores absolutos, foi maior
para as cultivares MGS Ametista e Paraiso MG H419-1, com 405 e 424 kg ha! respectivamente
(Tabela 2). Para a segunda safra, dois grupos foram formados entre as cultivares com base na
quantidade de café ndo derrigado pela colhedora. O grupo com a maior quantidade de café ndo
derricado foi composto pelas cultivares MGS Ametista, MGS Catucai Pioneira, Catigna MG2
e IAC 125 RN, o que representa em média 24 sacas de café beneficiado por hectare (Tabela 2).

O café ndo derricado também foi representado em porcentagem da carga pendente de
cada cultivar. Sob este aspecto, a cultivar MGS Ametista seguida da cultivar Paraiso MG H

419-1 também possuem as maiores porcentagens de café remanescente apds a passada da
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colhedora na primeira safra, com 41 ¢ 25% de café ndo derricado, respectivamente, em relacio

a produtividade de cada cultivar (Tabela 2).

Tabela 2 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para o café ndo derricado pela colhedora em valores absolutos (kg.ha') e
porcentagem (%) em relagdo a carga pendente durante a colheita mecanizada em duas
safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da andlise de variancia

Café nao derricado pela Propor¢ado do café ndo derricado
colhedora pela colhedora
1° Safra 2° Safra 1° Safra 2° Safra
Cultivares 21,66™ 6,55" 17,38 4,09
CV (%) 39,71 26,26 41,19 27,14
M¢édia geral 155,48 1045,69 11,16 34,28
Café ndo derrigado pela Café ndo derrigado pela
Cultivares colhedora colhedora
1° Safra 2° Safra 1° Safra 2° Safra
(kg ha!) %
MGS Ametista 405,90 a 1326,72 a 25,57 a 38,51 a
MGS C. Pioneira 166,09 ¢ 1447,66 a 8,17 ¢ 48,96 a
Topazio MG 1190 48,78 ¢ 832,72 b 3,63 d 26,26 b
H514-7-8-2 64,19 ¢ 811,51 b 5,35 d 21,80 b
Catigua MG2 53,25 ¢ 1311,02 a 3,98 d 37,55a
Catuai IAC 62 20,78 ¢ 817,99 b 1,87 d 38,46 a
H-29-1-8-5 81,14 ¢ 725,38 b 11,32 ¢ 20,37 b
IAC 125 RN 97,59 ¢ 1752,03 a 10,20 ¢ 41,86 a
MGS Paraiso 2 91,57 ¢ 69795 b 3,99 d 28,76 b
Paraiso MG H419 424,04 a 879,59 b 30,38 a 4447 a
Pau Brasil MG1 256,94 b 900,03 b 18,33 b 30,10 b

Legenda: = Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras iguais
minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2024).

Para a segunda safra, as cultivares se dividiram em dois grupos de médias
estatisticamente diferentes. O grupo com a maior quantidade de café ndo derricado pela
colhedora em relacdo a carga pendente foi composto pelas cultivares MGS Ametista, MGS
Catucai Pioneira, Catigua MG2, Catuai Amarelo IAC 62, IAC 125 RN e Paraiso MG H419-1,
com média de 49,39% do café com necessidade de repasse.

As cultivares Topazio MG 1190, MGS Paraiso 2 e a progénie H514-7-8-2 se destacaram
na primeira e segunda safra estando entre os grupos que representam os menores valores para
o café ndo derricado pela colhedora, tanto em valores absolutos quanto em porcentagem de café
em relacdo a carga pendente (Tabela 2). Santinato et al. (2015) observaram que o custo com

repasse manual aumenta em plantas com maior quantidade de café remanescente apos a passada
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da colhedora. Assim, a menor quantidade de café remanescente destas cultivares representa
menor gasto com mao de obra e maior lucro para o produtor (Oliveira et al., 2007).

Apbs a derriga dos frutos pela colhedora o café é destinado ao sistema de recolhimento
da maquina, onde parte deste café é perdido e cai sobre o chdo. A Tabela 3 apresenta a perda
de café pela maquina considerando os valores absolutos e em porcentagem da carga pendente
de cada cultivar.

Em valores absolutos, as cultivares MGS Ametista e MGS Paraiso 2 obtiveram a maior
perda de café na primeira safra, com 181,85 e 168,18 kg ha' de café beneficiado
respectivamente (Tabela 3). As demais cultivares foram estatisticamente iguais e registraram
em média uma perda de aproximadamente 93 kg ha'!.

Na segunda safra o grupo com maior perda de café em valores absolutos foi composto
pelas cultivares Topazio MG 1190, Catigua MG2, Catuai Amarelo IAC 62, IAC 125 RN, MGS
Paraiso 2 e¢ a progénie H-29-1-8-5, que em média perderam-se 2,42 sacas por hectare. O grupo
com as menores perdas de café foi constituido pelas cultivares MGS Ametista, MGS Catucai
Pioneira, Paraiso MG H419-1, Pau Brasil MGI1 e a progénie H514-7-8-2, que em média

perderam 81 kg ha™!, sendo as perdas 44% menor em relagdo ao primeiro grupo (Tabela 3).

Tabela 3 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para a perda de café pela colhedora em valores absolutos (kg ha') e
porcentagem (%) em relagdo a carga pendente durante a colheita mecanizada em duas
safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da andlise de variancia

Perda de café (kg ha'!) Perda de café (%)
1° Safra 2° Safra 1° Safra 2° Safra
Cultivares 9,17 488" 10,20™ 9,87
CV (%) 22,31 28,91 20,82 24,72
Perda de café Perda de café
Cultivares 1° Safra 2° Safra 1° Safra 2° Safra
(kg ha!) %
MGS Ametista 181,84 a 67,78 b 11,58 a 1,93 d
MGS C. Pioneira 99,14 b 9321 b 5,01 ¢ 3,16d
Topazio MG 1190 125,38 b 130,69 a 9,52 b 411 ¢
H514-7-8-2 81,24 b 99,54 b 6,86 ¢ 2,67d
Catigua MG2 71,50 b 130,75 a 523 ¢ 3,73 ¢
Catuai IAC 62 98,11 b 153,90 a 8,79 b 7,34 a
H-29-1-8-5 9581 b 154,09 a 13,32 a 436 ¢
IAC 125 RN 89,40 b 16643 a 9,38 b 395¢
MGS Paraiso 2 168,20 a 13390 a 7,26 ¢ 5,53b
Paraiso MG H419 100,21 b 56,61 b 6,99 ¢ 291d
Pau Brasil MG1 74,80 b 86,87 b 529 ¢ 294d

Legenda: = Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras iguais
minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Fonte: Do autor (2024).

A perda de café em relacdo a carga pendente da planta foi maior para a cultivar MGS
Ametista e a progénie H-29-1-8-5 para a colheita da primeira safra (Tabela 3). Para a colheita
da segunda safra a maior perda de café pela colhedora foi observada para a cultivar Catuai
Amarelo IAC 62 com 7,34% de perda.

A perda de café durante a colheita mecanizada ¢ causada por diversos fatores, como o
alinhamento da lavoura, a eficiéncia da maquina, a habilidade do operador e a regulagem de
operacdo do equipamento (Silva ef al., 2001; Santinato et al., 2015). No entanto, considerando
a mesma colhedora e as mesmas condi¢des de operagdo do presente estudo, a variagdo na perda
de café fica representada pelas diferengas entre as cultivares.

Houve diferenca significativa entre as cultivares para a eficiéncia de derrica dos frutos
e eficiéncia de colheita mecanizada nas duas safras (Tabela 4). Para a primeira safra a eficiéncia
de derriga da colhedora variou entre as cultivares com médias entre 58% e 98% para o menor e
maior valor, respectivamente. As cultivares foram divididas em quatro grupos. O grupo com
maiores valores de eficiéncia de derrica foi composto pelas cultivares Topazio MG 1190,
Catigua MG2, Catuai Amarelo IAC 62, MGS Paraiso 2 ¢ a progénie H514-7-8-2. As menores
eficiéncias de derrica foram obtidas pelas cultivares MGS Ametista e Paraiso MG H 419-1.

Tabela 4 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para a eficiéncia de derrica e colheita dos frutos em duas safras. Lavras, MG

— Brasil.
Resumo da analise de variancia
Eficiéncia de derrica Eficiéncia de colheita
1° Safra 2° Safra 1° Safra 2° Safra
Cultivares 17,38" 4,086 14,87 3,777
CV (%) 5,17 14,15 6,61 15,63
Média geral 88,84 65,72 80,73 61,85
Eficiéncia de derrica Eficiéncia de colheita
Cultivares 1° Safra 2° Safra 1° Safra 2° Safra
%
MGS Ametista 74,43 d 61,49 b 62,85 ¢ 59,57 b
MGS C. Pioneira 91,83 b 51,05b 86,82 a 47,89 b
Topazio MG 1190 96,37 a 73,75 a 86,86 a 69,64 a
H514-7-8-2 94,65 a 78,20 a 87,79 a 75,54 a
Catigua MG2 96,03 a 62,45b 90,80 a 58,72 b
Catuai IAC 62 98,14 a 61,54 b 89,34 a 54210
H-29-1-8-5 88,69 b 79,63 a 75,36 b 75,26 a
IAC 125 RN 89,80 b 58,15b 80,43 a 54,19b
MGS Paraiso 2 96,01 a 71,24 a 88,75 a 65,71 a
Paraiso MG H 419 69,62 d 55,54 b 62,63 ¢ 52,63 b
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Pau Brasil MG1 81,67 ¢ 69,90 a 76,38 b 66,97 a
Legenda: ~ e "Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Médias seguidas
por letras iguais mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

Para a segunda safra as cultivares se dividiram em dois grupos, com valores de eficiéncia
de derriga variando de 51 a 79% (Tabela 4). O grupo com as maiores médias foi composto pelas
cultivares Topazio MG 1190, MGS Paraiso 2 e as progénies H514-7-8-2 ¢ H-29-1-8-5. As
demais cultivares formaram o grupo com as menores médias. Cabe ressaltar que as cultivares
Topazio MG 1190, MGS Paraiso 2 e a progénie H514-7-8-2 obtiveram maiores valores de
eficiéncia de derrica em ambas as safras.

Para a eficiéncia de colheita na primeira safra observa-se que as cultivares MGS
Ametista e Paraiso MG H 419-1 foram as que tiveram menor valor para esta varidvel. Isto ¢
justificado pela menor eficiéncia de derriga dos frutos pela colhedora nestas cultivares, ja que
a derrica dos frutos ¢ uma das varidveis que influencia a eficiéncia de colheita. Para a segunda
safra as cultivares se dividiram em dois grupos para a eficiéncia de colheita. As cultivares com
maior eficiéncia de colheita foram Topazio MG 1190, MGS Paraiso 2, Pau Brasil MGl e as
progénies H514-7-8-2 e H-29-1-8-5. Assim como para a eficiéncia de derrica, trés destas
cultivares, Topazio MG 1190, H514-7-8-2 e MGS Paraiso 2 se destacaram em ambas as safras
compondo os grupos com os maiores valores de eficiéncia de colheita.

Diversos autores avaliaram a eficiéncia de derriga e colheita de frutos e observaram que
a variacdo nesta caracteristica pode estar relacionada ao conjunto do equipamento utilizado
assim como as caracteristicas das plantas. Para as colhedoras a regulagem em relacdo a
velocidade, amplitude e frequéncia de vibragdo das varetas derrigadoras influenciam na
eficiéncia de derrica (Silva et al., 2006; Cassia et al., 2013; Dias et al., 2014). Para as
caracteristicas das plantas, a for¢a de aderéncia dos frutos nos ramos plagiotropicos ¢ a
maturagdo dos frutos no momento de colheita sdo fatores diretamente relacionados a eficiéncia
de derriga dos frutos, assim como observados por Silva et al. (2013), Ferreira Janior et al.

(2018) e Kazama et al. (2021).

3.2 Danos e desfolha nas cultivares durante a colheita

Houve diferenca significativa entre as cultivares para a desfolha e massa de ramos

plagiotropicos quebrados apds a colheita da primeira e segunda safra (Tabela 5). Para o nimero
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de ramos plagiotropicos quebrados houve diferenga significativa entre as cultivares somente

para a colheita da segunda safra.

Tabela 5 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para a desfolha, massa de ramos quebrados e nimero de plagiotropicos
primarios quebrados durante a colheita mecanizada em duas safras. Lavras, MG —

Brasil.
Resumo da analise de variancia
Numero de
Desfolha Ramos quebrados plagiotropicos
quebrados
1° safra 2° safra 1° safra 2° safra 1° safra 2° safra
Cultivares 37,66 495" 9,32™ 17,70™ 1,04 497"
CV (%) 10,24 19,34 32,62 22,52 50,27 26,07
M¢édia geral 253,34 298,70 59,84 169,39 1,06 2,17
Numero de
Desfolha Ramos quebrados plagiotrépicos
Cultivares quebrados
g planta™! — n° planta™! —
1° safra 2° safra 1° safra 2° safra 1° safra 2° safra
MGS Ametista 19695d 291,25b  78,70b  103,00d 0,75 a 2,00 b
MGS C. Pioneira 305,88b  383,25a 29,50c¢  131,25d 0,70 a 225b
Topazio MG 1190 252,63 ¢ 25800b 3425c¢ 11825d 1,38 a 1,68 b
H514-7-8-2 266,63 ¢ 289,25b  38,63c¢ 130,75d 0,63 a 2,08 b
Catigua MG2 304,88b  383,75a 71,25b 35825a 1,10 a 3,88 a
Catuai IAC 62 335,13a 32225a 60,50b 141,25d 1,18 a 1,68 b
H-29-1-8-5 361,00a 357,25a 59,13b  137,00d 1,35a 1,68 b
JIAC 125 RN 302,00b 302,00b 67,75b 19325¢ 0,95 a 225b
MGS Paraiso 2 203,88d 267,00b 132,88a 268,00 b 1,10 a 235b
Paraiso MG H 419 112,38 ¢ 159,50 ¢ 28,88 ¢ 91,25d 1,18 a 1,70 b
Pau Brasil MG1 14538 e 27225b 56,75b 191,00 ¢ 1,38 a 2,38b
Correlagdes
Numero de
Desfolha Ramos quebrados plagiotropicos
quebrados
1° safra 2°safra  1°safra 2°safra 1°safra 2°safra
Eficiéncia de derrica 0,51 -0,13 0,18 0,15 0,06 -0,17
Eficiéncia de colheita 0,44 -0,22 0,33 -0,02 -0,10 -0,16
Café ndo derricado -0,51 0,13 -0,18 -0,15 -0,06 -0,33
Perda de café 0,09 0,47 0,29 0,62” 0,25 -0,10

Legenda: ™ e Nio significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Meédias seguidas por letras iguais minisculas na coluna nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. “correlagdes significativas pelo teste t a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

As cultivares dividiram-se em cinco grupos de médias para a desfolha na primeira safra

e trés grupos para a segunda safra (Tabela 5). A cultivar Catuai Amarelo IAC 62 e a progénie
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H29-1-8-5 obtiveram maior nivel de desfolha na primeira safra, e juntamente com as cultivares
MGS Catucai Pioneira e Catigud MG2 compdem o grupo com maior nivel de desfolha na
segunda safra. O grupo com o menor nivel de desfolha na primeira safra foi formado pelas
cultivares Paraiso MG H 419-1 e Pau Brasil MG1. Na segunda safra, a menor média de desfolha
foi obtida pela cultivar Paraiso MG H 419-1.

A desfolha ¢ um importante indicador do dano que a colhedora causa nas plantas. Outros
estudos utilizando este indicador foram realizados e os autores observaram que o nivel de
desfolha pode variar de acordo com a regulagem da colhedora (Silva et al., 2006; Cassia et al.,
2013) assim como as cultivares utilizadas (Avelar, 2013).

Outra importante observagdo é que os menores niveis de desfolha ocorreram para
cultivares que possuem alta resisténcia a ferrugem, como Paraiso MG H 419-1 e Pau Brasil
MGTH. A ferrugem ¢ a principal doenga fungica do cafeeiro e causa a queda prematura das folhas
(Talhinhas et al., 2017), assim o impacto e vibragcdo das hastes da colhedora pode fazer com
que as folhas caiam mais facilmente em cultivares com maior suscetibilidade a essa doenga,
como a cultivar Catuai Amarelo TAC 62.

A desfolha das plantas durante a colheita mecanizada ¢ um dos principais fatores a ser
observado. Silva er al. (2010b) constataram que a desfolha, e consequente reducdo na
fotossintese, foi um fator determinante para a redugdo da produtividade de café na lavoura no
ano subsequente, agravando assim os efeitos da bienalidade da produg@o.

As cultivares se dividiram em trés grupos para a massa de ramos quebrados na primeira
safra e em quatro grupos para a segunda safra (Tabela 5). Na colheita da primeira safra a massa
de ramos quebrados foi maior para a cultivar MGS Paraiso 2, e para a segunda safra a maior
média foi observada para a cultivar Catigud MG2. As cultivares MGS Catucai Pioneira,
Topazio MG 1190, Paraiso MG H 419-1 e a progénie H514-7-8-2 se destacaram por compor o
grupo com as menores médias de massa de ramos quebrados na primeira e segunda safra.

Para o numero de ramos plagiotropicos primarios quebrados houve diferencga
significativa entre as cultivares somente para a colheita da segunda safra, onde a cultivar
Catigua M2 obteve a maior média de ramos quebrados (Tabela 5).

Nao houve correlagdo significativa entre a maioria das variaveis de desempenho da
colheita mecanizada com os danos de desfolha, massa ¢ nimero de ramos plagiotropicos
quebrados. Observou-se apenas uma correlagdo positiva entre a massa de ramos quebrados ¢ a
perda de café pela colhedora (Tabela 5). Esta correlagdo indica que a maior quebra de ramos

plagiotropicos ocasiona uma maior perda de café pelo sistema de recolhimento da colhedora.
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Souza et al. (2023) também observaram que ramos quebrados podem reduzir o direcionamento
dos frutos para os transportadores horizontais da colhedora.

Houve diferenga significativa entre as cultivares para os danos totais causados na
colheita da primeira e segunda safra (Tabela 6). Apesar das diferengas entre as cultivares para
esta variavel ndo foi possivel observar correlacdo significativa com as variaveis de desempenho
da colheita.

Para os danos totais em massa vegetal perdida pelas cultivares houve a formagdo de
quatro grupos para a primeira ¢ segunda safra. O grupo com a maior perda de massa vegetal na
primeira safra foi composto pelas cultivares Catigud MG2, Catuai Amarelo IAC 62, IAC 125
RN e a progénie H-29-1-8-5, que em média perderam 390,41 g planta’!. Para a segunda safra a
cultivar Catigud MG2 obteve a maior média entre todos as cultivares para os danos totais, com
742 g planta™’. A menor perda de massa vegetal por danos na colheita da primeira e segunda
safra foi observada para a cultivar Paraiso MG H419-1. Na primeira safra os danos totais para
essa cultivar foram de 141,25 g planta™’, o que representa uma perda 63% menor comparada ao
grupo com a maior média. Para a segunda safra os danos totais desta cultivar foram de 250.75

lanta™!, sendo 66% menor que a cultivar com maior dano total, a cultivar Catigua MG2.
gp q gu

Tabela 6 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para os danos totais em massa fresca vegetal e porcentagem da massa vegetal
da planta durante a colheita mecanizada em duas safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da analise de variancia

Danos totais em g planta’’ Danos totais em %

1° safra 2° safra 1° safra 2° safra
Cultivares 19,68 8,23" 48,06 13,90
CV (%) 12,09 18,03 10,33 21,19
M¢édia geral 313,17 468,09 7,36 17,83

Danos totais Danos totais
Cultivares g planta™! %

1° safra 2° safra 1° safra 2° safra
MGS Ametista 275,65b 39425 ¢ 5,89 ¢ 20,09 b
MGS C. Pioneira 335,38b 514,50 b 6,93 ¢ 14,49 ¢
Topazio MG 1190 286,88 b 376,25 ¢ 7,17 ¢ 11,23 ¢
H514-7-8-2 305,25b 420,00 b 10,57 b 26,97 a
Catigua MG2 376,13 a 742,00 a 10,82 b 29,30 a
Catuai IAC 62 395,63 a 463,50 b 6,32 ¢ 11,45¢
H-29-1-8-5 420,13 a 494,25 b 12,20 a 13,93 ¢
IAC 125 RN 369,75 a 495,25 b 6,45 ¢ 26,03 a
MGS Paraiso 2 336,75 b 535,00 b 5,49 d 17,67 b
Paraiso MG H 419 141,25d 250,75 d 410 ¢ 7,96 ¢
Pau Brasil MG1 202,13 ¢ 463.25b 5,04d 16,97 b

Correlagdes
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Danos totais em g planta’’ Danos totais em %

1° safra 2° safra 1° safra 2° safra
Eficiéncia de derriga 0,54 -0,03 0,43 0,10
Eficiéncia de colheita 0,53 -0,02 0,37 0,16
Café ndo derri¢ado -0,54 0,03 -0,43 -0,10
Perda de café -0,36 0,55 -0,51 0,03

Legenda: = Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras iguais
minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. “correlagdes
significativas pelo teste t a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

Os resultados de danos totais também foram comparados em porcentagem de perda da
massa vegetal existente em cada cultivar. Desta perspectiva, a maior porcentagem de danos
totais na primeira safra foi obtida pela progénie H29-1-8-5, com 12% do total do tecido vegetal
desta progénie deteriorado pela maquina durante a colheita mecanizada (Tabela 6). Para a
colheita da segunda safra as cultivares Catigud MG2, IAC 125 RN e a progénie H514-7-8-2
formaram o grupo com o maior dano total, com média de 27% do tecido vegetal destas
cultivares deteriorado pela colhedora. O menor dano total na primeira safra foi obtido pela
cultivar Paraiso MG H419-1, com 4% apenas de perda de tecido vegetal em relagdo a massa
vegetal total da planta. Na colheita da segunda safra o grupo com as menores perdas foi
composto pelas cultivares MGS Catucai Pioneira, Topazio MG 1190, Catuai Amarelo IAC 62,
Paraiso MG H419-1 ¢ a progénie H29-1-8-5.

3.3 Forca de desprendimento dos frutos

Comparando as cultivares entre si dentro de cada safra verificou-se que houve diferenca
significativa para a for¢a de desprendimento do fruto cereja (Tabela 7). Para a primeira safra as
cultivares se dividiram em trés grupos. A maior forca de desprendimento dos frutos cereja foi
verificado para cultivar IAC 125 RN, seguido das cultivares MGS Ametista, Catigud MG2 e
Pau Brasil MG1 (Tabela 7). As demais cultivares e progénies obtiveram menor forca de

desprendimento dos frutos cerejas e foram semelhantes entre si.

Tabela 7 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para a forga de desprendimento dos frutos cereja (FD cereja), verde (FD
verde) e a diferenca da forca de desprendimento entre os frutos verdes e cerejas
(FDV-FDC) em duas safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da andlise de varidncia
FD cereja FD verde FDV-FDV
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Cultivares (C) 1941 21,017 6,61
Safra (S) 0,712m 7,66 491"
CxS 4,562 2,68" 2,08
CV (%) -C 12,71 8,14 18,46
CV (%) -S 8,48 7,85 21,32
Média Geral 5,33 8,4 3,06
Cultivares FD cereja FD verde FDV - FDC
1° Safra 2° Safra 1° Safra 2° Safra 1° e 2° Safra
MGS Ametista 5,81 Ba 5,03 Bb 8,54 Ba 8,78 Ba 324 A
MGS C. Pioneira 504 Ca 544 Ba 8,66 Ba 9,02 Ba 3,60 A
Topazio MG 1190 416 Ca 4,77 Ba 6,24 Db 7,65 Ca 2,48 C
H514-7-8-2 403 Ca 3,99 Ba 7,05 Da 6,00 Db 2,52 C
Catigua MG2 6,37 Ba 6,60 Aa 9,07 Ba 944 Aa 2,77 B
Catuai IAC 62 479 Ca 5,26 Ba 8,87 Ba 872 Ba 3,77 A
H-29-1-8-5 426 Ca 4,63 Ba 6,96 Da 791 Ca 299 B
IAC 125 RN 8,06 Aa 6,57 Ab 10,52 Aa 10,19 Aa 3,03B
MGS Paraiso 2 4,62 Ca 5,09 Ba 8,10 Bb 9,21 Ba 3,80 A
Paraiso MG H419 483 Ca 4,64 Ba 785 Ca 7,88 Ca 3,13 B
Pau Brasil MG1 6,28 Bb 7,13 Aa 8,36 Bb 9,70 Aa 233 C
Correlagdes
FD cereja FD verde FDV-FDV
1° Safra 2°Safra  1° Safra 2° Safra ! 2° Safra
Safra
Eficiéncia de derriga -0,31 -0,43 0,10 -0,37 0,17 -0,40
Eficiéncia de colheita -0,13 -0,45 0,28 -0,40 0,25 -0,44
Café ndo derricado 0,31 0,43 -0,10 0,37 -0,17 0,40
Perda de café -0,27 0,13 -0,33 0,13 -0,24 0,30
Desfolha -0,12 0,35 0,23 0,35 0,27 0,08
Quebra de ramos 0,31 0,66” 043 0,747 0,02 0,09
N° de plagiotropicos quebrados -0,05 0,65" -0,30 0,737 -0,50 -0,05
Danos totais -0,04 0,54 030 0,65 0,23 0,29

Legenda: ™, " e, ndlo significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste
F. Médias seguidas por letras iguais, minisculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste F e Scott-Knott respectivamente, a 5% de probabilidade. = e “correlagdes significativas pelo
teste t a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Fonte: Do autor (2024).

Para a segunda safra as cultivares formaram dois grupos distintos para a forca de
desprendimento dos frutos cerejas, o primeiro foi composto por trés cultivares e o segundo por
oito. As cultivares que obtiveram maior forca de desprendimento para os frutos cereja na
primeira safra foram as que obtiveram maiores médias para a segunda safra, exceto a cultivar
MGS Ametista (Tabela 7). Considerando a forca de desprendimento dos frutos cereja uma das
principais varidveis correlacionadas a melhor eficiéncia de derri¢a da colhedora (Silva et al.,

2010a; Ferraz et al., 2012) este resultado indica que a for¢a de desprendimento pode ser
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utilizada como um parametro de avaliagdo para a selegdo de cultivares com maior aptiddo para
compor as lavouras com sistema de colheita mecanizada.

Para a for¢a de desprendimento dos frutos verdes as cultivares Topazio MG 1190, MGS
Paraiso 2 e Pau Brasil MG1 obtiveram valores superiores para a segunda safra, e a progénie
H514-7-8-2 para a primeira safra. As demais cultivares obtiveram médias estatisticamente
iguais para as duas safras avaliadas. Comparando as cultivares entre si em cada safra observa-
se a formacdo de quatro grupos dissimilares, tanto para a primeira quanto para a segunda safra
(Tabela 7). Na avaliagdo da primeira safra a cultivar IAC 125 RN obteve a maior média entre
as cultivares, ¢ as menores forgas foram encontradas para a cultivar Topazio MG 1190 ¢ as
progénies H514-7-8-2 e H-29-1-8-5. Na segunda safra, a cultivar [AC 125 RN também comp0s
o grupo das maiores médias, juntamente com as cultivares Catigud MG2 e Pau Brasil MG 1.
Nessa avaliagdo, a progénie H5 14-7-8-2, seguido das cultivares Topazio MG 1190, Paraiso MG
H419-1 e a progénie H-29-1-8-5 obtiveram as menores médias para o desprendimento de frutos
verdes (Tabela 7).

Os resultados para a forga de desprendimento de frutos cereja e verde mostram que
existe variabilidade entre as cultivares de café arabica, como também verificado por Silva et al.
(20104, 2013). A forca de desprendimento de frutos cereja ¢ uma caracteristica importante para
avaliar a adequag@o de uma cultivar para colheita mecanica, uma vez que a eficiéncia dos
dispositivos de colheita esta diretamente relacionada a uma menor for¢a de desprendimento de
frutos cerejas (Bukovac, 1979).

Diversos trabalhos mostram a importancia de menores forcas de desprendimento dos
frutos cereja para aumento da eficiéncia de derriga. Apesar disto, as maiores forcas de adesao
do fruto nos ramos também podem consistir em uma vantagem agrondmica. Segundo
Tranbarger e Tadeo (2020) a maior capacidade das culturas domesticadas de reter frutos tem
vantagens agronomicas como a maximiza¢do da janela de colheita e a menor perda de frutos
por queda natural, caracteristica importante na cafeicultura de montanha.

Merece destaque que independente da cultivar, a forga necessaria para desprendimento
dos frutos verdes ¢ superior a for¢a de desprendimento para os frutos cereja (Tabela 7), assim
como observado por outros autores (Crisosto; Nagao, 1991; Silva et al., 2010a; Figueiredo et
al.,2017; Barros et al. 2018; Ferreira Junior et al., 2018). Contudo, cada cultivar apresenta uma
a amplitude de diferencga entre os estadios de maturacdo dos frutos. Na média das duas safras
avaliadas as cultivares se dividiram em trés grupos. O grupo com as médias superiores foi
composto pelas cultivares MGS Ametista, MGS Catucai Pioneira, Catuai Amarelo IAC 62 ¢
MGS Paraiso 2.



63

Para a cultura do café, o conhecimento da diferenca de forca entre frutos cereja e verde
¢ importante no ajuste do equipamento de colheita mecanica quando o objetivo é a derriga
seletiva de frutos cereja. Segundo Crisosto ¢ Nagao (1991) as menores diferengas entre a forga
de desprendimento dos frutos maduros e verdes podem resultar em diminuic¢do da seletividade
durante a colheita mecanizada, e as maiores diferencas indicam um potencial de aumento da
seletividade na derrica de frutos cereja pela colhedora. Desta forma, as cultivares MGS
Ametista, MGS Catucai Pioneira, Catuai Amarelo IAC 62 e MGS Paraiso 2, que possuem maior
amplitude da for¢a necessaria para o desprendimento de frutos cerejas e verdes podem ser mais
propensas ao sistema de colheita seletiva mecanizada.

A forga necessaria para remocdo dos frutos das plantas esta relacionada a zona de
abscisdo dos frutos, local onde ocorre a quebra da adesdo célula a célula resultando no
desprendimento dos frutos (Fooyontphanich et al., 2021). Um dos principais interesses na
abscisdo de frutos de café é maximizar a eficiéncia da colheita mecanizada e evitar a colheita
de frutos verdes imaturos misturados com frutos maduros quando a colheita ¢ realizada de
forma seletiva (Brandao et al., 2016).

Houve diferenca significativa entre as cultivares e as safras avaliadas para a FD média
dos frutos, assim como a interag@o entre estes fatores (Tabela 8). Apesar da interacdo, houve
uma tendéncia de maiores FD média dos frutos para as cultivares na segunda safra em relacdo
a primeira. Isto se deve ao fato de maiores forcas de desprendimento dos frutos na segunda
safra assim como a maior porcentagem de frutos verdes no momento da colheita da segunda
safra, ja que pela natureza do calculo quanto maior a porcentagem de frutos verdes maior sera

a FD média dos frutos.

Tabela 8 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para a forca de desprendimento média (FD média) em duas safras. Lavras,

MG — Brasil.
Resumo da andlise de variancia para FD média
Cultivares (C) 22,01
Safra (S) 41,70™
CxS 451"
CV (%) -C 11,64
CV (%) -S 12,39
Média Geral 4,72
Cultivares FD média
1° Safra 2° Safra
MGS Ametista 4,79 Bb 5,73 Aa
MGS C. Pioneira 3,44 Db 5,94 Aa
Topazio MG 1190 3,17 Db 4,73 Ba

H514-7-8-2 3,00 Da 2,80 Ca
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Catigua MG2 5,45 Aa 5,58 Aa
Catuai IAC 62 3,54 Db 5,49 Aa
H-29-1-8-5 3,81 Cb 4,86 Ba
IAC 125 RN 5,94 Aa 5,94 Aa
MGS Paraiso 2 4,19 Ca 4,38 Ba
Paraiso MG H 419 432 Ca 4,87 Ba
Pau Brasil MG1 5,89 Aa 6,09 Aa
Correlagdes
FD média
1° Safra 2° Safra
Eficiéncia de derrica -0,45 -0,63”
Eficiéncia de colheita -0,27 -0,55
Café ndo derrigado 0,45 0,63”
Perda de café -0,01 -0,22
Desfolha -0,31 0,35
Quebra de ramos 0,45 0,22
N° de plagiotropicos quebrados 0,17 0,40
Danos totais -0,07 0,18

Legenda: ™, ™" e *, no significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste
F. Médias seguidas por letras iguais, minisculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste F e Scott-Knott respectivamente, a 5% de probabilidade. “correlagdes significativas pelo teste
t a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

Comparando as cultivares em cada safra para a FD média dos frutos observa-se que
houve a formagéo de quatro grupos na primeira safra ¢ dois grupos para a segunda (Tabela 8).
Na primeira safra as cultivares que formaram o grupo com os valores superiores foram as
cultivares Catigua MG2, IAC 125 RN e Pau Brasil MG1. O grupo com as menores médias para
esta safra foi formado pelas cultivares MGS Catucai Pioneira, Topazio MG 1190, Catuai
Amarelo IAC 62 e a progénie H514-7-8-2 que na média obtiveram uma FD média 42% menor
que a observada para o primeiro grupo.

A FD média dos frutos na colheita da segunda safra foi maior para as cultivares MGS
Ametista, MGS Catucai Pioneira, Catigua MG2, Catuai Amarelo TAC 62, IAC 125 RN ¢ Pau
Brasil MG1 (Tabela 8). Para esta safra a menor FD média dos frutos foi obtida pela progénie
H514-7-8-2 com um valor 51% menor que a FD média do grupo com os maiores valores.

Os resultados para a FD média dos frutos entre as cultivares divergem dos resultados
para a for¢a de desprendimento dos frutos verdes e cerejas. Ou seja, cultivares com maiores
forcas de desprendimento para os frutos cerejas e verdes ndo sdo as mesmas cultivares com
maior FD média dos frutos. Isto ocorre devido a maturagdo, pois as cultivares com maior

porcentagem de frutos cerejas em relagdo aos verdes tendem a menores FD médias dos frutos.
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Foi observado que n3o houve correlagdo da eficiéncia de derrica com a forca de
desprendimento dos frutos verdes e cerejas em nenhuma das safras (Tabela 7). No entanto,
houve correlagdo significativa entre a eficiéncia de derrica ¢ a FD média dos frutos (Tabela 8).
Assim, a for¢a de desprendimento dos frutos como um fator isolado pode ndo explicar a
eficiéncia da colhedora na derriga dos frutos entre diferentes cultivares, ja que possuem
diferencas na porcentagem de maturagdo dos frutos. Quando analisada a FD com o indice que
unifica a for¢a de desprendimento dos frutos e a maturag@o ¢ possivel verificar a existéncia de
correlagdo. Assim, a proposta de utilizar o indice FD média dos frutos para a comparagdo das
cultivares pode ser uma ferramenta 1til.

A correlagdo observada para a FD média dos frutos ¢ a eficiéncia de derrica mostra que
quanto maior o valor deste indice menor ¢ a eficiéncia de derriga e maior a necessidade de
repasse (Tabela 8). Esta correlagdo demonstra a importancia da forca de desprendimento ¢ a
uniformidade de maturac@o dos frutos para maior eficiéncia de derrica nas cultivares de cafe,
como ja relatados por Silva et al. (2013), Ferreira Janior et al. (2018) e Godinho et al. (2022).
As cultivares Topazio MG 1190, MGS Paraiso 2 e a progénie H514-7-8-2 se destacaram para
a eficiéncia de derrica nas duas safras avaliadas. Estas cultivares estdo entre os grupos com
menores valores para a FD média dos frutos, sendo este um dos fatores que contribuiu para o

desempenho na derriga dos frutos.

3.4  Caracterizacio das cultivares e correlacées com desempenho na colheita

Para a altura das plantas na primeira safra as cultivares foram divididos em trés grupos
com médias que variaram de 124 a 156 cm (Tabela 9). O grupo com as maiores médias de altura
de planta foi composto pelas cultivares MGS Ametista, Topazio 1190, Catigua MG2, Catuai
Amarelo IAC 62, MGS Paraiso 2 ¢ Pau Brasil MG1. A cultivar Paraiso MG H 419-1 obteve a
menor altura de planta, isolando-se dos demais cultivares.

Para a segunda safra a altura das plantas variou entre 156 a 184 cm e assim como para
a primeira safra as cultivares se dividiram em trés grupos. A cultivar Paraiso MG H 419-1 e a
progénie H514-7-8-2 foram as de menor porte, ¢ as cultivares MGS Ametista, MGS Catucai
Pioneira, Catuai Amarelo IAC 62 e Pau Brasil MG1 foram juntamente agrupadas e formaram

o grupo de cultivares com maior altura de planta (Tabela 9).
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Tabela 9 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para a altura da planta, comprimento e nimero de ramos plagiotropicos
primarios (NRP) em duas safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da analise de variancia

Altura da planta Diametro da copa NRP
1°safra  2°safra 1°safra 2°safra 1°safra 2° safra
Cultivares 9,76™ 9,80 4,90 6,92 490" 8,627
CV (%) 4,04 3,42 4,47 5,23 5,77 4,73
M¢édia geral 149 173 172 67,63 135 79,90
Altura da planta Diametro da copa NRP
Cultivares cm N° planta’!
1°safra  2°safra 1°safra 2°safra 1°safra 2° safra
MGS Ametista 154 a 182 a 169 b 138 b 65,13 ¢ 71,19 b

MGS C. Pioneira 146 b 180 a 165 b 147 a 66,44b 86,44 a
Topazio MG 1190 153 a 174 b 177 a 127 ¢ 73,81a  73,19b

H514-7-8-2 143 b 156 ¢ 175 a 136 b 63,75¢  853la
Catigua MG2 153 a 175b 182 a 128 ¢ 67,00b 76,38 b
Catuai IAC 62 156 a 184 a 175 a 128 ¢ 67,69b 84,19 a
H-29-1-8-5 148 b 172 b 165 b 146a  67,81b  76,31D
IAC 125 RN 148 b 176 b 184 a 136 b 62,44c 8388a

MGS Paraiso 2 154 a 169 b 171 a 133 ¢ 70,88 a 84,75 a
Paraiso MG H419 124c¢ 158 ¢ 154 ¢ 119 ¢ 59,81 ¢ 82,44 a
Pau Brasil MG1 156 a 182 a 177 a 148 a 60,69 ¢ 74,81 b

Correlagdes
Altura da Diametro da NRP
planta copa
1° 2° 1° 2° 1° 2°
safra  safra  safra  safra safra  safra
Eficiéncia de derrica 0,36 -042 046 0,02 0,70 -0,21
Eficiéncia de colheita 0,33 -0,36 0,50 0,13 0,52 -0,31
Café ndo derrigado -036 042 -046 -0,02 -0,70" 0,21
Perda de café 0,21 0,09 -0,03 -024 0,35 0,17
Desfolha 0,00 0,41 0,07 0,40 0,48 0,21
Quebra de ramos 0,56 0,15 0,34 0,19 0,30 0,23
N° de plagiotropicos quebrados 0,48 0,03 0,15 0,43 0,21 0,24
Danos totais 0,17 0,12 0,20 0,30 0,55 0,44

Legenda: ™, ™" e *, ndo significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste
F. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot a 5% de
probabilidade. “correlagdes significativas pelo teste t a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

A altura das plantas é uma caracteristica que tem sido observada em estudos de colheita
mecanizada de café (Dias et al., 2014). Apesar ndo haver correlagdo da altura das plantas com
os parametros de eficiéncia de colheita no presente estudo (Tabela 9), ¢ importante o
agrupamento das cultivares de acordo com esta variavel.

Para o diametro da copa trés grupos distintos foram formados entre as cultivares, tanto

para a primeira quanto para a segunda safra (Tabela 9). O grupo com as maiores médias para a
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primeira safra foi composto pelas cultivares Topazio, Catigud MG2, Catuai Amarelo IAC 62,
IAC 125 RN, MGS Paraiso 2, Pau Brasil MG1 e a progénie H514-7-8-2 (Tabela 9). Para a
segunda safra, os maiores comprimentos do ramo plagiotropico médio foi observado para as
cultivares MGS Catucai Pioneira, H-29-1-8-5 ¢ Pau Brasil MG1.

O niimero de ramos plagiotropicos por planta foi diferente entre as cultivares na primeira
e segunda safra (Tabela 9). As cultivares Topazio MG 1190 e MGS Paraiso 2 se destacaram na
primeira safra com o maior nimero de ramos plagiotropicos. Para a segunda safra, as plantas
com o maior numero de ramos plagiotropicos foram as pertencentes as cultivares MGS Catucai
Pioneira, H514-7-8-2, Catuai Amarelo IAC 62, IAC 125 RN, MGS Paraiso 2 e Paraiso MG H
419-1 (Tabela 9).

Nao houve correlagdo significativa para o comprimento de ramos plagiotropicos com as
variaveis de eficiéncia de colheita e danos causados as plantas pela colhedora (Tabela 9). Para
o numero de ramos plagiotrépicos houve correlagdo positiva com a eficiéncia de derri¢a dos
frutos e negativa com o café ndo derrigado na colheita da primeira safra. Isto indica que o maior
numero de ramos plagiotropicos na primeira safra para as cultivares MGS Paraiso 2 e Topazio
MG 1190 foi um dos fatores que contribuiram para os resultados superiores de eficiéncia de
derrica e menores valores de café remanescente na planta (CND). A maior quantidade de ramos
plagiotropicos destas cultivares promove maior contato e transmissdo de vibragao das hastes da
colhedora, e assim houve aumento na eficiéncia de derrica dos frutos e por consequéncia menor
necessidade de repasse, conforme observado também por Souza et al. (2023).

As cultivares se diferenciaram para a nota de vigor na primeira e segunda safra (Tabela
10). Na primeira safra se dividiram em trés grupos, e na segunda safra houve a formacdo de
dois grupos de médias. A cultivar MGS Ametista se destacou entre as cultivares pois obteve na
primeira safra a melhor nota de vigor, ¢ na segunda safra esteve, juntamente com outras

cultivares, no grupo com médias superiores (Tabela 10).

Tabela 10 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de
Coffea arabica para o vigor vegetativo e a produtividade em sacas beneficiadas
por hectares para duas safras. Lavras, MG — Brasil. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da analise de variancia

Vigor Produtividade
1° safra 2° safra 1° safra 2° safra
Cultivares 8,86 8,47 458" 3,55
CV (%) 6,32 5,80 28,50 21,27
M¢édia geral 7,90 7,67 19,66 53,96
Vigor Produtividade

Cultivares 1° safra 2° safra 1° safra 2° safra
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MGS Ametista 9,69 a 8,31a 26,94 a 74,22 a
MGS C. Pioneira 7.81Db 8,25a 26,35 a 57,65 a
Topazio MG 1190 8,05b 7,94 a 18,07 b 53,98 a
H514-7-8-2 7,63 b 6,38b 17,24 b 61,07 a
Catigua MG2 7,70 b 7,19b 18,86 b 52,00 b
Catuai IAC 62 7,96 b 7,69 a 14,70 b 56,48 a
H-29-1-8-5 8,14b 8,25 a 10,38 b 42,38b
IAC 125 RN 7,28 ¢ 6,69 b 12,32 b 67,11 a
MGS Paraiso 2 8,26 b 7,81 a 28,71 a 40,43 b
Paraiso MG H 419 6,65 ¢ 7,94 a 21,15 a 43,69 b
Pau Brasil MG1 7,70 b 7,94 a 21,57 a 44,59 b
Correlagdes
Vigor Produtividade

1° safra 2° safra 1° safra 2° safra
Eficiéncia de derriga 0,16 -0,07 -0,22 -0,37
Eficiéncia de colheita 0,04 0,01 -0,07 -0,19
Café ndo derri¢ado -0,16 0,07 0,22 0,37
Perda de café 0,51 -0,15 -0,37 -0,45
Desfolha 0,14 0,01 -0,60" 0,25
Quebra de ramos 0,48 -0,41 0,16 -0,26
N° de plagiotropicos quebrados 0,12 -0,20 -0,23 -0,10
Danos totais 0,20 -0,23 -0,55 -0,17

Legenda: ™, " e, ndlo significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste
F. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot a 5% de
probabilidade. “correlagdes significativas pelo teste t a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

A produtividade das cultivares MGS Ametista, MGS Catucai Pioneira, MGS Paraiso 2,
Paraiso MG H 419-1 e Pau Brasil MG1 foram superiores as demais cultivares avaliados na
primeira safra. Para a segunda safra, as cultivares MGS Ametista e MGS Catucai Pioneira
estiveram no grupo com as maiores produtividades (Tabela 10).

Nao houve correlacdo significativa para o vigor das plantas e as variaveis de eficiéncia
de colheita mecanizada e danos causados as cultivares por desfolha e quebra de ramos (Tabela
10). A produtividade correlacionou-se negativamente com a desfolha da colheita mecanizada
na primeira safra. Este resultado na primeira safra deve-se principalmente as cultivares MGS
Ametista, MGS Paraiso 2, Paraiso MG 419 e Pau Brasil que obtiveram menores valores de
desfolha e maiores médias de produtividade entre as cultivares.

A porcentagem de frutos verdes nas plantas da primeira safra correlacionou-se
negativamente com a eficiéncia de derri¢a e positivamente com o repasse (Tabela 11). Assim,
a colheita das plantas com alta porcentagem de frutos verdes diminui a eficiéncia de derri¢a dos

frutos e mantém alta a quantidade de café na planta com a necessidade de repasse. Silva et al.
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(2006) em seu estudo também observaram que quanto menor o indice de frutos verdes maior ¢é

a eficiéncia de derriga.

Tabela 11 — Correlag@o entre a maturagdo dos frutos e as variaveis de desempenho da colheita
mecanizada em cultivares de Coffea arabica em duas safras. Lavras, MG — Brasil.

Cereja Verde Seco
1° 2° 1° 2° 1° 2°

safra safra safra safra  safra  safra
Eficiéncia de derrica -0,37 -0,25 -0,60" -0,45 0,36 0,25
Eficiéncia de colheita -0,17 -0,27 -0,54 -0,44 0,17 0,21
Café ndo derrigado 0,37 0,25 0,60” 045 -0,36 -0,25
Perda de café -0,01 -0,02 -0,05 0,19 0,05 0,11
Desfolha -0,57 -0,05 -0,10 0,34 0,52 0,11
Quebra de ramos 0,48 -0,44 -0,10 -0,08 -0,36 046
N° de plagiotropicos quebrados 0,34 -0,34 0,36 -0,28 -043 0,35
Danos totais -0,26 -0,34 -0,08 0,12 0,21 0,38

Legenda: “correlacdes significativas pelo teste t a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2024).

A maturagao dos frutos ¢ um parametro determinante para iniciar a colheita mecanizada.
De acordo com Dias et al. (2014) a determinacdo do ciclo de maturagdo é uma importante
ferramenta da colheita, j& que ¢ recomendado que se faca a colheita com a maior porcentagem
de frutos cereja possivel visando um produto final de melhor qualidade e maior valor agregado.
Além disso, varios trabalhos mostram que os frutos cerejas se desprendem da planta mais
facilmente comparados aos frutos verdes (Silva ef al., 2013; Ferreira Junior et al., 2018; Barros
et al., 2018), como verificado para os resultados do presente estudo. Desta forma, cultivares
com maior uniformidade de maturagdo possuem maior aptiddo para a colheita mecanizada.

Os dois primeiros componentes principais foram eficientes em explicar 62,61% da
variabilidade dos dados (Figura 2). As caracteristicas relevantes para o CP1 foram a forca de
desprendimento dos frutos cerejas, verdes ¢ forca média de desprendimento dos frutos ¢ a
porcentagem de frutos cereja e verdes. Estas variaveis foram inversamente correlacionadas com

a eficiéncia de derriga, eficiéncia de colheita e porcentagem de frutos secos.

Figura 2 — Componentes principais para a avaliagdo da dispersdo das caracteristicas
morfoldgicas, parametros de eficiéncia de colheita mecanizada e danos causados
as plantas na média de duas safras em cultivares de Coffea arabica. Lavras, MG
— Brasil.
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Legenda: DE: Desfolha das plantas; RQ: Massa de ramos quebrados; DT: Danos totais; NP: Numero de
plagiotrépicos por planta; ED: Eficiéncia de derrica dos frutos; EC: Eficiéncia de colheita dos frutos;
NRPQ: Numero de ramos plagiotropicos primarios quebrados; FDC: Forca de desprendimento de frutos
cerejas; FDV: Forga de desprendimento de frutos verdes; FDM: Forca de desprendimento média; ALT:
Altura da planta; CP: Comprimento do plagiotropico; PFC: Porcentagem de frutos cerejas; PFV:
Porcentagem de frutos verdes; PFS: Porcentagem de frutos secos.

Fonte: Do autor (2024).

As caracteristicas relevantes para o PC2 foram o didmetro da copa, massa de ramos
quebrados, nimero de ramos plagiotropicos primarios quebrados, desfolha das plantas, danos
totais, forca de desprendimento dos frutos cereja e altura das plantas (Figura 2).

Por meio da andlise de componentes principais foi possivel identificar as cultivares
correlacionadas aos parametros de eficiéncia de colheita e danos causados as plantas. No CP1
as cultivares Pau Brasil MG1, MGS Ametista ¢ Paraiso MG H419-1 foram correlacionadas as
maiores forcas de desprendimento dos frutos cerejas, verdes e for¢a de desprendimento média,
assim como a maior porcentagem de frutos verdes e cereja. Estas cultivares estdo inversamente
correlacionadas a eficiéncia de derrica, eficiéncia de colheita e porcentagem de frutos secos. Os
resultados em conjunto mostram que as caracteristicas destas cultivares em relagdo a forga de
desprendimento dos frutos e maturacdo as posicionaram com menores eficiéncia de derrica e
colheita dos frutos. Em contraste, as cultivares relacionados a maior eficiéncia de derrica ¢
colheita foram a progénie H514-7-8-2 e as cultivares Topazio MG 1190 e MGS Paraiso 2.

No CP2, as cultivares Catigua MG2, IAC 125 RN ¢ Pau Brasil foram correlacionadas
com as variaveis de danos causados pela colheita mecanizada, como massa de ramos quebrados,
numero de plagiotrdpicos primarios quebrados, desfolha e danos totais. As cultivares Paraiso

MG H419-1, Topazio MG 1190 e MGS Ametista foram inversamente correlacionadas a estas
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caracteristicas, o que indica que na colheita mecanizada possuem menores danos com a passada
da colhedora.

Com os resultados da analise de componentes principais € possivel destacar algumas
cultivares considerando o desempenho de eficiéncia de colheita e danos causados a planta. A
progénie H514-7-8-2 e as cultivares Topazio MG 1190 e MGS Paraiso 2 possuem
caracteristicas que as proporcionam os melhores desempenhos na eficiéncia de derriga ¢
colheita dos frutos. Ao mesmo tempo, principalmente a cultivar Topazio MG 1190 foi
correlacionada aos menores danos causados pela colhedora na média das duas safras. Um
segundo grupo que pode ser destacado ¢ composto pelas cultivares MGS Ametista ¢ Paraiso
MG H419-1 que estdo relacionadas aos menores danos com desfolha, massa de ramos
quebrados e danos totais, mas em contraponto possuem baixo desempenho na eficiéncia de

derrica e colheita dos frutos.

4 CONCLUSAO

Existe variabilidade entre as cultivares de Coffea arabica para os parametros
relacionados a colheita mecanizada, o que possibilita a sele¢do e/ou agrupamento de cultivares
com maior aptiddo a este sistema de colheita.

A progénie H514-7-8-2 e as cultivares Topazio MG 1190 e MGS Paraiso 2 possuem
caracteristicas que contribuem para obter bom desempenho na eficiéncia de derri¢a e colheita
dos frutos.

As cultivares MGS Ametista ¢ Paraiso MG H419-1 estdo relacionadas aos menores
danos por desfolha, massa de ramos quebrados ¢ danos totais, no entanto, possuem baixo
desempenho na eficiéncia de derri¢a dos frutos.

A proposta de utilizar o indice FD média dos frutos para a comparagdo das cultivares
demonstrou ser uma ferramenta 1til, pois este indice se correlaciona com a eficiéncia de

colheita.



72

REFERENCIAS

ANDROCIOLI FILHO, Armando et al. Avaliagdo da colheita mecanizada do café no parana
e propostas para melhoria de métodos e processos. /n: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS
CAFES DO BRASIL, 6., 2009, Vitoria. Anais [...] Brasilia: Embrapa Café¢, 2009

BARROS, Murilo Machado de et al. Use of classifier to determine coffee harvest time by

detachment force. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.22, n.5,
p.366-370, 2018.

BOTELHO, César Elias et al. Sele¢do de progénies F4 de cafeeiros obtidas do cruzamento de
Icatu com Catimor. Revista Ceres, v. 57, n. 3, p. 274- 281, 2010.

BRANDAO, Isabel Rodrigues et al. Physiological and ultrastructural analysis reveal the
absence of a defined abscission zone in coffee fruits. Bragantia, v.75, n.4, p.386-395, 2016.

BUITRAGO-OSORIO, Jaime et al. Physical-mechanical characterization of coffee fruits
Coffea arabica L. var. Castillo classified by a colorimetry approach. Materialia, v.21,
p-101330, 2022.

BUKOVAC, Martin J. Machine-harvest of Sweet Cherries: Effect of Ethephon on Fruit
Removal and Quality of the Processed Fruit. Journal of the American Society for
Horticultural Science, v.104, n.3, p.289-294, 1979.

CARVALHO, Gladyston Rodrigues et al. Cafeicultura do Cerrado. Belo Horizonte:
EPAMIG, 2021.

CASSIA, Marcelo Tufaile et al. Quality of mechanized coffee harvesting in circular planting
system. Ciéncia Rural, v.43, n.1, p.28-34, 2013.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Café Total: Parque Cafeeiro.
[Brasilia: CONAB, 2023]. Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-
historica-das-safras/itemlist/category/897-cafe-total-parque-cafeeiro. Acesso em: 03 out. 2023.

CRISOSTO, Carlos H.; NAGAO, Mike A. Evaluation of Fruit Removal Force of Coffee
Cultivars. HortScience, v.26, n.2, p.210, 1991.

CRUZ, Cosme Damido. Programa Genes - Ampliado e integrado aos aplicativos R, Matlab e
Selegen. Acta Scientiarum. Agronomy, v.38, n.4, p.547-552, 2016.

DANTAS, Antonio Augusto Aguilar; CARVALHO, Luiz Gonsaga de; FERREIRA,
Elizabeth. Classificacdo e tendéncias climaticas em Lavras-MG. Ciéncia e Agrotecnologia,
Lavras, v.31, n.6, p.1.862-1.866, 2007.

DAUM, Thomas. Mechanization and sustainable agri-food system transformation in the Global
South. A review. Agronomy for Sustainable Development, v.43, n.16, p.1-26, 2023.

DIAS, Rodrigo Elias Batista Almeida et al. Eficiéncia da colheita mecanizada do café com
uso do inibidor de biossintese de etileno. Coffee Science, v.9, n.4, p.527-536, 2014.



73

FERRAZ, Gabriel Aratjo e Silva et al. Geostatistical analysis of fruit yield and detachment
force in coffee. Precision Agriculture, v.13, p.76-89, 2012.

FERREIRA JUNIOR, Luiz de Gonzaga et al. Dynamic behavior of coffee tree branches during
mechanical harvest. Computers and Electronics in Agriculture, v.173, n., p.105415, 2020.

FERREIRA JUNIOR, Luiz de Gonzaga et al. Characterization of the coffee fruit detachment
force in crop subjected to mechanized harvesting. Coffee Science, v. 13, n. 1, p. 71-79, 2018.

FIGUEIREDO, Vanessa Castro et al. Analysis of spatial variability of force detachment of
coffee fruits in central pivot. Coffee Science, v. 12, n. 2, p. 231-239, 2017.

FOOYONTPHANICH, Kim et al. Multi-scale comparative transcriptome analysis reveals key
genes and metabolic reprogramming processes associated with oil palm fruit abscission.
BMC Plant biology, v.21, n.91, p.2-18, 2021.

GODINHO, Jo&o de Deus ef al. The best moment to carry out the selective harvest of coffee
fruits. Agronomy Journal, v.114, n.6, p.3297-3305, 2022.

INTERNATIONAL COFFEE ORGANIZATION. Coffee Market Report. Disponivel em:
https://www.icocoffee.org/documents/cy2023-24/cmr-1023-e.pdf. Acesso em: 18 nov. 2023.

KAZAMA, Elizabeth Haruna et al. Methodology for selective coffee harvesting in
management zones of yield and maturation. Precision Agriculture, v.22, p.711-733, 2021.

MALTA, Marcelo Ribeiro; CHAGAS, Silvio Julio de Rezende. Colheita, preparo ¢ secagem
do café. In: REIS, Paulo Rebelles; CUNHA, Rodrigo Luz da. (Ed.). Café Arabica do plantio
a colheita. Lavras: EPAMIG, 2010. p. 805-860.

MELO JUNIOR, Wellington Washington Andrade de et al. Determination of physical and
mechanical properties of the coffee branch: An experimental approach. Coffee Science, v. 17,
p. €172012, 2022.

OLIVEIRA, Ezequiel de et al. Custos operacionais da colheita mecanizada do cafeeiro.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.46, n.6, 2007.

SANTINATO, Felipe et al. Morphological and productive influence of harvest on coffee plants.
Australian Journal of Crop Science, v.13, n.1, p.144-150, 2019b.

SANTINATO, Felipe et al. Analise econdomica da colheita mecanizada do café utilizando
repetidas operagOes da colhedora. Coffee Science, Lavras, v. 10, n. 3, p. 402 - 411, 2015.

SANTINATO, Felipe et al. Operational cost of mechanized harvesting of first-crop coffee.
Australian Journal of Crop Science, v.13, n.9, p.1503-1510, 2019a.

SILVA, Flavio Castro da et al. Operacional performance of mechanically harvested coffee and
selectivity in accordance to force detachment of fruit. Coffee Science, v.8, n.1, p.49-55, 2013.

SILVA, Fabio Moreira. Colheita do café mecanizada e semimecanizada. Lavras: UFLA,
2001. p. 88. (Boletim de Extensao).



74

SILVA, Fabio Moreira et al. Avaliagdo da colheita mecanizada do café com o uso do ethephon.
Coffee Science, v.1,n.1, p.1-6, 2006a.

SILVA, Flavio Castro da et al. Comportamento da forca de desprendimento dos frutos de
cafeeiros ao longo do periodo de colheita. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 34, n. 2, p. 468-474,
2010a.

SILVA, Fabio Moreira et al. Efeitos da colheita manual na bienalidade do cafeeiro em Ijaci,
Minas Gerais. Ciéncia e Agrotecnologia, v.34, n.3, p. 625-632, 2010b.

SILVA, Fabio Moreira et al. Desempenho operacional e econdmico da derrica do café com
uso da derricadora lateral. Coffee Science, v. 1, n. 2, p.119-125,2006b.

SOUZA, Gustavo Soares de et al. Mechanized harvesting of conilon coffee plants using a
self-propelled machine. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.27, n.2,
p.140-148, 2023.

TALHINHAS, Pedro et al. The coffee leaf rust pathogen Hemileia vastatrix: one and a half
centuries around the tropics. Molecular Plant Pathology, v.18, n.8, p.1039-1051, 2017.

TAVARES, Tiago de Oliveira et al. The times, movements and operational efficiency of
mechanized coffee harvesting in sloped areas. PLOS ONE, v.14, n.5, 0217286, 2019.

TINOCO, Hector Andres et al. Experimental Assessment of the Elastic Properties of Exocarp—
Mesocarp and Beans of Coffea arabica L. var. Castillo Using Indentation Tests. Agriculture,
v.12, n.4, p.502, 2022.

TRANBARGER, Timothy John; TADEO, Francisco R. Diversity and Functional Dynamics
of Fleshy Fruit Abscission Zones. Annual Plant Reviews online, v.3, n.2, p.151-213, 2020.



75

ARTIGO 3 - DANOS DA COLHEITA MECANIZADA E MANUAL EM
CULTIVARES DE CAFE ARABICA

RESUMO

A produgdo de café em larga escala foi possivel pela utilizagdo da mecanizacdo do sistema
produtivo, em especial a colheita dos frutos. Embora grande parte das regides produtoras opte
pela colheita mecanizada, o café é cultivado em relevos inclinados que podem reduzir ou até
mesmo impedir o uso de maquinas. Assim, a busca por cultivares mais adaptadas ao sistema de
colheita mecanizado e manual passou a ser uma demanda dos produtores. Este estudo teve como
objetivo avaliar os danos causados as plantas no sistema de colheita manual e mecanizado,
assim como verificar as caracteristicas morfologicas das plantas que se correlacionam com os
danos durante a derri¢a dos frutos. O experimento foi conduzido sob delineamento experimental
em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Avaliou-se a desfolha, nimero e massa de
ramos plagiotrépicos quebrados e os danos totais em 11 cultivares de Coffea arabica. As
caracteristicas morfologicas das cultivares foram correlacionadas aos danos pela colheita
manual e mecanizada. As cultivares MGS Ametista ¢ Paraiso MG H419-1 obtiveram destaque
no sistema de colheita mecanizado por ndo apresentarem danos vegetativos elevados pela agio
da colhedora. Em contraste, estas cultivares obtiveram maiores danos quando submetidas ao
sistema de colheita manual. Na colheita manual verificou-se correlagdo da altura, porcentagem
de frutos verdes e produtividade com os danos causados as plantas na colheita manual dos
frutos. A forga de desprendimento dos frutos também foi uma caracteristica importante quando
se analisa os danos causados pela colheita, seja manual ou mecanizada. Os resultados obtidos
pelo presente estudo sdo importantes para a escolha da cultivar considerando o sistema de
colheita utilizado.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Desfolha. Quebra de ramos. Colheita dos frutos.
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1 INTRODUCAO

O café é a bebida mais popular depois da agua e apreciado mundialmente, sendo um
componente essencial na dieta, e além do sabor, a bebida ¢ uma relevante fonte antioxidante
devido a presenga de polifendis, que podem proteger o organismo humano contra diversas
doengas (Bosso et al., 2021). Depois do petréleo bruto, o café ¢ o produto mais comercializado
no mundo (Le et al., 2020). Duas espécies sdo consideradas as mais importantes do ponto de
vista econdmico, cultivadas em areas tropicais e subtropicais, sdo Coffea arabica L. e Coffea
canephora que respondem por 60% e 40% da producdo mundial, respectivamente (Davis ef al.,
2020).

A produgdo global de café atinge aproximadamente 160 milhdes de sacas (60 kg por
ano), com um pico notavel de 174,5 milhdes de sacas em 2019. Entre as nagdes contribuintes,
o Brasil se destaca como o maior produtor ¢ exportador, ¢ além disso é o segundo maior
consumidor de café do mundo (ICO, 2023). O cultivo de café no Brasil ¢ distribuido em diversas
regides, desde areas planas mecanizadas a areas montanhosas de dificil manejo da cultura (Sott
et al., 2020).

A substitui¢do do trabalho manual por maquinas aumentou a produtividade, permitiu a
gestdo de campos maiores ¢ a utilizagdo de cultivares geneticamente melhoradas, fertilizantes
e defensivos agricola, criando economias de escala e uniformidade na produ¢do mundial (Sott
et al., 2020). Das etapas de produgdo de café a colheita ¢ uma das mais complexas e merece
atencdo, pois ¢ nesta etapa que o produtor retira sua produ¢do do campo e busca o retorno dos
seus investimentos (Silva et al., 2013; Santinato et al., 2015a).

A colheita dos frutos de café pode ser realizada com o auxilio de colhedoras que
possuem dois cilindros com hastes em seu comprimento para promovem o desprendimento dos
frutos do café (Silva et al., 2020). Quando a maquina passa sobre as plantas de café, as hastes
oscilam e produzem uma vibragdo fazendo com que o fruto seja derricado (Kazama et al.,
2021). A segunda opgao de colheita, considerada tradicional, é a colheita manual dos frutos por
trabalhadores.

A colheita mecanizada das lavouras cafeeiras viabilizou a produg@o de café em larga
escala, visto que ndo seria possivel a colheita manual de todas estas lavouras devido a escassez
de mao de obra no campo (Santinato et al., 2019a). Embora grande parte das regides produtoras
opte pela colheita mecanizada, areas com relevos inclinados podem reduzir ou até mesmo

impedir o uso de maquinas (Fernandes et al., 2012). Diante este cendrio, a busca por cultivares
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mais adaptados ao sistema de colheita mecanizado e manual passou a ser uma demanda dos
produtores.

Uma das preocupagdes que ocorre durante a colheita, seja ela manual ou mecanizada é
a desfolha das plantas e a quebra de ramos. Com a desfolha, a planta produzird menos no ano
seguinte, uma vez que utilizard suas reservas para a recomposi¢do da vegetacdo e, por
conseguinte, terd menor frutificagdo (Oliveira et al., 2007a). Diferenciar o desempenho das
cultivares em relagdo aos danos causados pela colheita manual e mecanizada pode ajudar aos
produtores ao escolher a melhor cultivar para sua condi¢do de cultivo.

Diversos trabalhos foram realizados para comparar a colheita manual e mecanizada.
Trabalhos como o de Silva et al. (2010) mostraram que a colheita mecanizada era viavel em
relagdo a colheita manual sob o aspecto de danos causados as plantas. Outras pesquisas também
avaliaram diferentes configuragdes da colhedora ¢ compararam aos danos causados pela
colheita manual (Tavares ef al., 2019; Santinato ef al., 2019b). Apesar da importancia destes
trabalhos, os resultados ficam restritos a apenas uma cultivar. Nao consta na literatura trabalhos
recentes que avaliem os danos causados pela colheita manual e mecanizada considerando
diferentes cultivares.

Com intuito de verificar o desempenho das cultivares de café arabica, este estudo teve
como objetivo avaliar os danos causados as plantas no sistema de colheita manual e
mecanizado, assim como verificar as caracteristicas morfologicas das plantas que se

correlacionam com os danos durante a derriga dos frutos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Localidade e delineamento experimental

O experimento foi conduzido numa propriedade rural localizada no municipio de
Lavras, Estado de Minas Gerais, Brasil, latitude de 21°1720" S e Longitude 45°06'05" W, com
altitude de 895 m. De acordo com classificagcdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cwa,
apresentando duas estagdes distintas, de abril a setembro periodo seco, ¢ de outubro a margo,
periodo chuvoso. A temperatura média do més mais quente ¢ de 22,8 °C, a do més mais frio €
de 17,1 °C com uma média anual de 20,4 °C e tem uma precipitacdo média anual de 1.529 mm
(Dantas; Carvalho; Ferreira, 2007). Os dados climaticos foram coletados na estagdo

meteoroldgica localizado no municipio de Lavras e estdo dispostos na figura 1.
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Figura 1 — Precipitagdo pluviométrica, temperatura maxima, minima e média coletados na
estagdo meteoroldgica do municipio de Lavras - MG para os meses de setembro de
2019 a agosto de 2021.
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Fonte: Do autor (2024).

A lavoura foi implantada no ano de 2017 constituida por 11 cultivares de Coffea arabica
L. (Tabela 1) cultivadas com uma densidade de 4082 plantas por hectare em espagamento de
3,5m entre linhas e 0,7m entre plantas. A lavoura foi cultivada em sistema de sequeiro, € 0s
tratos culturais foram realizados conforme as orientagdes técnicas para cultura e consistiram
basicamente no controle de plantas daninhas com herbicidas e rogadeira, manejo fitossanitario

preventivo, calagem e adubacdo conforme descritos por Carvalho et al. (2021).

Tabela 1 — Identificacdo das 11 cultivares de Coffea arabica. Lavras — MG, Brasil.

Nome da cultivar/progénie Institui¢do detentora™
MGS Ametista EPAMIG
MGS Catucai Pioneira EPAMIG
Topazio MG 1190 EPAMIG
H514-7-8-2" EPAMIG
Catigua MG2 EPAMIG
Catuai Amarelo IAC 62 IAC
H-29-1-8-5" EPAMIG
IAC 125 RN IAC
MGS Paraiso 2 EPAMIG
Paraiso MG H419 EPAMIG
Pau Brasil MG1 EPAMIG

Legenda: "Progénies do programa de melhoramento em café da EPAMIG. ~~ Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) e Instituto Agronomico de Campinas (IAC).
Fonte: Do autor (2024).
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As avaliagOes foram realizadas em duas safras consecutivas, 2019/2020 ¢ 2020/2021. O
experimento foi conduzido sob delineamento experimental em blocos casualizados em esquema
fatorial 2x11, com quatro repeti¢cdes. Os fatores foram constituidos pelos sistemas de colheita,
manual e mecanizado, e os 11 cultivares de C. arabica. Cada parcela experimental foi composta
de 10 plantas.

Para o sistema de colheita mecanizada foi utilizado uma colhedora automotriz da marca
Case IH modelo Coffee Express 200 Multi trabalhando numa velocidade de 900 m h' e
vibragdo de 950 ciclos min"!. A colheita mecanizada foi realizada com uma unica passada da
maquina e o café remanescente foi colhido de forma manual. No sistema de colheita manual os

trabalhadores fizeram a derriga das plantas.

2.2 Avaliacdo de danos causados pela colheita manual e mecanizada

A desfolha (DE) e a quebra de ramos (QR) foram determinados pela massa (kg) das
folhas e ramos derrubados da planta em consequéncia da derriga mecanica e manual sobre as
linhas de plantio das cultivares de café. Para coletar as folhas e os ramos, panos foram
estendidos sobre o chio por toda a extensdo da parcela experimental. Apds a passada da
colhedora para o tratamento mecanizado e os trabalhadores para o tratamento manual coletou-
se as folhas e ramos que cairam sobre os panos. Utilizando uma balancga digital foi mensurado
a massa fresca de folhas ¢ quebra de ramos de forma separada. A massa dos ramos quebrados
representa tanto os ramos com folha quanto os ramos sem folha que foram quebrados da planta
e cairam sobre os panos. O nimero de ramos plagiotropicos primarios quebrados também foi
avaliado nos sistemas de colheita. Apos a passada da maquina e dos trabalhados no sistema
manual contou-se o niimero de ramos plagiotropicos primarios que foram quebrados.

Com os dados de desfolha e quebra de ramos calculou-se os danos totais (DT) por planta
(g planta™!), sendo o somatério da desfolha e quebra de ramos. Os danos totais também foram
calculados com base no tecido vegetal total de uma planta e puderam também ser expressos em
porcentagem da massa vegetal de cada cultivar. Para obtencdo do tecido vegetal total (TVT) de
cada cultivar foi utilizado o método destrutivo. Com o auxilio de tesouras de poda foram
cortados todos os ramos plagiotropicos a aproximadamente 5 c¢cm de inser¢do no ramo
ortotropico de quatro plantas representativas de cada cultivar. Em seguida, por meio de balanga
digital, foi mensurado a massa (g) do tecido vegetal retirado. Os danos totais (DT) foram

calculados conforme a seguinte equagio:
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DE + QR

vr 100

DT (%) =

Em que:

DT — Danos totais em porcentagem;
DE — Desfolha, g planta’';

QR — Quebra de ramos, g planta’!;

TVT — Tecido vegetal total, g planta™’.

2.3 Caracterizacio das cultivares

Varidveis foram avaliadas nas cultivares de café para obtencdo de um conjunto de
informagdes relacionadas as colheitas manual e mecanizada para verificar a existéncia de
correlagdo. Foram determinadas em ambas as safras a altura das plantas, nimero de ramos
plagiotrépicos primarios, diametro da copa, vigor, maturacdo dos frutos, produtividade e forga
de desprendimento dos frutos.

A altura da planta foi determinada medindo o ramo ortotropico do solo até o apice da
copa utilizando uma fita métrica graduada em centimetros. O nimero de ramos plagiotropicos
primarios foi determinado pela contagem de todos os ramos plagiotropicos ligados ao ramo
ortotropico principal desde a base até o apice da planta. O didmetro da copa foi obtido
considerando o comprimento dos ramos plagiotropicos de maior extensao no sentido transversal
a linha de plantio.

O vigor vegetativo foi determinado por dois avaliadores especialistas atribuindo notas
conforme escala arbitraria de 1 a 10 pontos. Essas notas foram baseadas no aspecto vegetativo
geral das plantas, sendo nota 1 conferida as piores plantas, com o vigor vegetativo muito
reduzido e acentuado sintoma de depauperamento e a nota 10 as plantas com excelente vigor,
mais enfolhadas e com acentuado crescimento vegetativo dos ramos produtivos, conforme
metodologia adaptada de Botelho et al. (2010).

Para determinagdo da maturagdo dos frutos de cada cultivar foi realizada a contagem
dos frutos verde, cereja e seco contidos numa amostra de 0,3 litros de café retirada do volume
total do café de cada parcela experimental. Os dados foram convertidos em porcentagem de
frutos cereja, verde e seco.

A produtividade foi determinada pela colheita dos frutos nas parcelas experimentais. Os
frutos foram pesados por meio de balanga digital portatil ¢ uma amostra de 3 litros foi retirada

do volume total da parcela para determinar o rendimento de frutos colhidos para café
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beneficiado. As amostras foram levadas para a secagem em terreiro até atingir 12% de umidade
e na sequéncia foram beneficiadas. Os dados de produtividade da parcela foram convertidos em
sacas de 60kg de café beneficiado por hectare (sc ha™')

A forga de desprendimento dos frutos foi avaliada com um dinamoémetro digital portatil
anteriormente ao inicio da derri¢a dos frutos pela colhedora. Foram mensurados 30 frutos por
parcela, sendo 15 frutos verdes e 15 frutos cerejas uniformemente distribuidos sob o ter¢o
inferior, médio e superior das plantas. Os valores da for¢a de desprendimento dos frutos cerejas
e verdes foram medidos em Newtons (N).

Com os dados de forca de desprendimento dos frutos de cada cultivar e os dados de
maturagdo calculou-se um indice que foi denominado de for¢a de desprendimento média (FD
média). Como as cultivar ndo possuem valores uniformes de frutos verdes e cerejas quando
comparados entre si, foi calculado a FD média dos frutos com base na porcentagem de
maturagdo dos frutos de cada cultivar. A FD média foi calculada conforme a seguinte equag@o:

(FD cereja * PF cereja) + (FD verde * PF verde)
100

FD média (N) =

Em que:

FD média: Forga de desprendimento média, newtons (N);

FD cereja: Forga de desprendimento de frutos cereja, newtons (N);
PF cereja: Porcentagem de maturagdo para frutos cereja;

FD verde: Forca de desprendimento de frutos verde, newtons (N);

PF cereja: Porcentagem de maturacdo para frutos cereja.

2.4 Analise de dados

Os dados foram tabulados e submetidos a analise de variancia pelo teste F (p <0,01). O
teste de Scott Knott (p <0,05) foi empregado para o agrupamento das médias entre as cultivares
com base nas variaveis analisadas. Para verificar a existéncia ¢ o nivel de correlacdo entre as
caracteristicas das cultivares e as variaveis relacionadas ao desempenho da colheita utilizou-se
o método de Spearman. Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software
Genes (Cruz, 2016). Os graficos foram elaborados com a utilizacdo do software SigmaPlot

v.14.0.

3 RESULTADOS



82

3.1 Danos causados nas plantas das diferentes cultivares pelos sistemas de colheita

Houve interagdo significativa entre as cultivares e os sistemas de colheita para as
variaveis desfolha, quebra de ramos, nimero de ramos quebrados e danos totais em ambas as
safras (Tabelas 2, 3,4, 5 ¢ 6).

A desfolha das plantas resultou na formagao de dois grupos entre as cultivares para a
colheita manual, tanto na primeira quanto na segunda safra. Os maiores valores de desfolha
para este sistema de colheita foram observados para as cultivares MGS Ametista, MGS Catucai
Pioneira, Topazio MG 1190, Catuai Amarelo IAC 62 ¢ Pau Brasil MGl em ambas as safras
(Tabela 2). As cultivares Catigud MG2, IAC 125 RN, MGS Paraiso 2 e Paraiso MG H 419-1
foram as que obtiveram os menores valores de desfolha na colheita manual nas duas safras

avaliadas.

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para a desfolha em sistema de colheita manual e mecanizada em duas safras.
Lavras, MG — Brasil.

Resumo de analise de variancia

Desfolha 1° Safra Desfolha 2° Safra
Cultivares (C) 19,290* 58117
Sistema (S) 457,904 0,020
CxS 243717 2,878
CV (%) 13,35 19,27
M¢édia geral 194,21 297,85
Desfolha 1° Safra Desfolha 2° Safra
Cultivares Manual Mecanizado Manual Mecanizado
(g planta)

MGS Ametista 171,00 Aa 196,95 Da 353,75 Aa 291,25 Ba
MGS C. Pioneira 190,37 Ab 305,87 Ba 331,75 Aa 383,25 Aa
Topazio MG 1190 153,25 Ab 252,63 Ca 356,75 Aa 258,00 Bb
H514-7-8-2 106,37 Bb 266,62 Ca 357,00 Aa 289,25 Ba
Catigua MG2 92,88 Bb 304,88 Ba 24725 Bb 383,75 Aa
Catuai IAC 62 143,75 Ab 335,12 Aa 300,00 Aa 32225 Aa
H-29-1-8-5 126,50 Bb 361,00 Aa 320,00 Aa 357,25 Aa
IAC 125 RN 102,50 Bb 302,00 Ba 276,75 Ba 302,00 Ba
MGS Paraiso 2 108,13 Bb 203,88 Da 216,88 Ba 267,00 Ba
Paraiso MG H419-1 130,00 Ba 112,37 Ea 203,00 Ba 159,50 Ca
Pau Brasil MG1 161,25 Aa 145,37 Ea 303,75 Aa 272,25 Ba
Média 135,09b 253,34 a 296,99 a 298,70 a

Legenda: ™, ™" e, ndlo significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste
F. Médias seguidas por letras iguais, minisculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste F e Scott-Knott respectivamente, a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).
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Para a desfolha na colheita mecanizada cinco grupos foram formados na primeira safra
e trés grupos na segunda, indicando maior variabilidade de resposta para esse sistema de
colheita. Na primeira safra os maiores valores de desfolha neste sistema de colheita foram
encontrados para a cultivar Catuai Amarelo IAC 62 e progénie H-29-1-8-5, ¢ os menores
valores observados para as cultivares Paraiso MG H 419-1 e Pau Brasil MG1 (Tabela 2). Para
a segunda safra, o maior e o menor valor de desfolha foi encontrado para a cultivar MGS
Catucai Pioneira e Paraiso MG H 419-1, respectivamente.

Quando os dois sistemas de colheita sdo comparados para os resultados de cada cultivar
observa-se tendéncia de maior desfolha para a colheita mecanizada durante a primeira safra
comparativamente ao sistema manual, sendo a exce¢do as cultivares MGS Ametista, Paraiso
MG H 419-1 e Pau Brasil MG1, que foram estatisticamente iguais em niveis de desfolha para
os dois sistemas de colheita (Tabela 2). Para a segunda safra houve maior igualdade nos valores
de desfolha entre os sistemas de colheita, ja que a maior parte das cultivares ndo diferiram
estatisticamente para os niveis de desfolha dos sistemas de colheita, sendo a excecdo a cultivar
Topazio MG 1190 e Catigud MG2, que obtiveram valores distintos de desfolha entre o sistema
de colheita manual e mecanizado.

A massa de ramos quebrados durante a colheita manual da primeira safra foi superior
para a cultivar MGS Ametista, seguido pelas cultivares Paraiso MG H419-1 e Pau Brasil MG1
(Tabela 3). A colheita da segunda safra neste sistema também resultou em maior quebra de

ramos plagiotropicos para a cultivar MGS Ametista.

Tabela 3 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para a massa de ramos quebrados em sistema de colheita manual e
mecanizada em duas safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo de analise de varidncia

Ramos quebrados 1° Safra Ramos quebrados 2° Safra
Cultivares (C) 9,88™ 18,54
Sistema (S) 6,93" 23,75™
CxS 7,817 9,32™
CV (%) 36,06 20,28
Média geral 88,19 230,37

Ramos quebrados 1° Safra Ramos quebrados 2° Safra

Cultivares Manual Mecanizado Manual Mecanizado
(g planta™!)

MGS Ametista 157,38 Aa 78,70 Bb 337,50 Aa 103,00 Db
MGS C. Pioneira 38,00 Ca 29,50 Ca 149,50 Ca 131,25 Da
Topazio MG 1190 65,87 Ca 34,25 Ca 178,25 Ca 118,25 Db

H514-7-8-2 40,37 Ca 38,63 Ca 140,25 Ca 130,75 Da
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Catigua MG2 46,87 Ca 71,25 Ba 246,50 Bb 358,25 Aa
Catuai IAC 62 60,50 Ca 60,50 Ba 184,25 Ca 141,25 Da
H-29-1-8-5 27,00 Ca 59,13 Ba 157,00 Ca 137,00 Da
IAC 125 RN 63,63 Ca 67,75 Ba 213,75 Ca 193,25 Ca
MGS Paraiso 02 70,37 Cb 132,88 Aa 258,38 Ba 268,00 Ba
Paraiso MG H419-1 116,75 Ba 28,88 Cb 167,00 Ca 91,25 Db
Pau Brasil MG1 119,63 Ba 56,75 Bb 269,75 Ba 191,00 Cb
Média 73,31 a 59,84 b 209,28 a 169,39 b

Legenda: ~ significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras iguais,
mindsculas na linha e maidsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F e Scott-Knott
respectivamente, a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

Quando se avalia a massa de ramos quebrados das cultivares no sistema de colheita
mecanizado observa-se a formacgao de trés grupos de médias para a colheita da primeira safra e
quatro grupos para a colheita da segunda safra (Tabela 3). As cultivares MGS Catucai Pioneira,
Topazio MG 1190, Paraiso MG H419-1 e a progénie H514-7-8-2 obtiveram em ambas as safras
as menores médias para a massa de ramos plagiotropicos quebrados. A maior média para a
primeira safra foi obtida pela cultivar MGS Paraiso 2. Para a segunda safra as maiores médias
foram obtidas pelas cultivares Catigud MG2 seguida pela cultivar MGS Paraiso 2.

Houve diferenca significativa entre os sistemas de colheita quando comparados entre si
para a massa de ramos plagiotropicos quebrados nas cultivares (Tabela 3). Na primeira e
segunda safra, a colheita manual das cultivares MGS Ametista, Paraiso MG H419-1 ¢ Pau
Brasil MG1 resultou em maior massa de ramos quebrados comparada a colheita mecanizada
nestas mesmas cultivares. A cultivar Topazio MG 1190 também obteve, somente na segunda
safra, maior massa de ramos quebrados na colheita manual. A cultivar MGS Paraiso 2 na
primeira safra e a cultivar Catigud MG2 na segunda safra obtiveram maior valor de massa de
ramos quebrados na colheita mecanizada em comparacdo a colheita manual. Para as demais
cultivares ndo houve diferenca significativa entre os sistemas de colheita em ambas as safras.

Os resultados para o nimero de ramos plagiotropicos quebrados mostram que algumas
cultivares quebraram uma menor quantidade de ramos no sistema de colheita manual e outros
obtiveram médias estatisticamente iguais para os dois sistemas de colheita (Tabela 4). Apesar
de algumas cultivares possuirem médias iguais entre os sistemas de colheita, quando os
resultados sdo observados de forma ampla ¢ possivel verificar uma tendéncia de maior
quantidade de ramos plagiotropicos primarios quebrados no sistema de colheita mecanizado. A
cultivar que se restringe a essa tendéncia ¢ a MGS Ametista, que atingiu maior numero de ramos

quebrados no sistema de colheita manual em comparagdo ao mecanizado em ambas as safras.
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Tabela 4 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para o nimero de ramos plagiotropicos primarios quebrados por hectare em
sistema de colheita manual e mecanizada em duas safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da analise de variancia

N° Ramos quebrados N° Ramos quebrados
1° Safra 2° Safra
Cultivares (C) 3,19 5,74"
Sistema (S) 34,64™ 25,75
CxS 3,03" 7,53*
CV (%) 43,99 28,58
M¢édia geral 3395,53 7681,62
N° Ramos quebrados N° Ramos quebrados
Cultivares 1° Safra 2° Safra
Manual Mecanizado Manual Mecanizado

MGS Ametista 5613 Aa 3062 Bb 12756 Aa 8164 Bb
MGS C. Pioneira 2143 Ba 2858 Ba 4796 Cb 9185 Ba
Topazio MG 1190 3164 Ab 5613 Aa 8572 Ba 6838 Ba
H514-7-8-2 816 Ba 2551 Ba 2347 Db 8470 Ba
Catigua MG2 3674 Aa 4491 Aa 5409 Cb 15818 Aa
Catuai IAC 62 1633 Bb 4797 Aa 8674 Ba 6837 Ba
H-29-1-8-5 2041 Bb 5511 Aa 2347 Db 6838 Ba
IAC 125 RN 919 Bb 3878 Ba 5817 Cb 9185 Ba
MGS Paraiso 02 919 Bb 4490 Aa 5307 Cb 9593 Ba
Paraiso MG H419-1 3878 Aa 4797 Aa 6735 Ca 6940 Ba
Pau Brasil MG1 2245 Bb 5613 Aa 8674 Ba 9695 Ba
Média 2459 b 4333 a 6494 b 8869 a

Legenda: " e, significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste F. Médias seguidas
por letras iguais, minasculas na linha e maitisculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F e Scott-
Knott respectivamente, a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

Quando as cultivares sdo comparadas entre si dentro de cada sistema de colheita para o
numero de ramos plagiotropicos primarios quebrados verifica-se que houve a formagao de dois
grupos de médias para a colheita manual da primeira safra e quatro grupos para a colheita da
segunda safra (Tabela 4). Na colheita manual da primeira safra as cultivares MGS Ametista,
Topazio MG 1190, Catigua MG2 ¢ Paraiso MG H419-1 foram as que obtiveram maior nimero
de ramos plagiotropicos primarios quebrados. Para a colheita da segunda safra a cultivar MGS
Ametista, seguido pelas cultivares Topazio MG 1190, Catuai Amarelo IAC 62 ¢ Pau Brasil
MG1 obtiveram maior quebra de ramos plagiotropicos primarios pelo efeito da colheita manual.

Para a colheita mecanizada as cultivares se dividiram em dois grupos de médias para a
primeira e segunda safra (Tabela 4). O grupo com o menor numero de ramos plagiotropicos
quebrados dentro deste sistema de colheita na primeira safra foi composto pelas cultivares MGS

Ametista, MGS Catucai Pioneira, IAC 125 RN ¢ a progénie H514-7-8-2. Em média este grupo
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quebrou 38% menos ramos plagiotropicos primarios comparado ao grupo formado pelas demais
cultivares. Na colheita mecanizada da segunda safra, a cultivar Catigua MG2 obteve maior
numero de ramos plagiotropicos primarios quebrados e as demais cultivares foram
estatisticamente iguais entre si.

Os danos totais em valores absolutos nas plantas foram estatisticamente diferentes entre
as cultivares quando sdo comparados entre si dentro de cada sistema de colheita em ambas as
safras (Tabela 5). Houve a formacdo de trés grupos de médias entre as cultivares para os dois
sistemas de colheita na primeira safra. Para a segunda safra as cultivares formaram dois grupos
de médias quando sdo comparados entre si no sistema de colheita manual. Quando comparados
entre si nesta safra para o sistema de colheita mecanizado observa-se maior variabilidade de

resposta das cultivares, formando quatro grupos de médias (Tabela 5).

Tabela 5 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para os danos totais em sistema de colheita manual ¢ mecanizada em duas
safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da analise de variancia

Danos Totais Danos Totais
1° Safra 2° Safra

Cultivares (C) 4,60 6,52

Sistema (S) 132,40 477"

CxS 18,74™ 5,84™

CV (%) 16,36 16,84

M¢édia geral 260,99 487,19

Danos Totais Danos Totais
Cultivares 1 Safra - 2° Safra -
Manual Mecanizado Manual Mecanizado
g planta’!

MGS Ametista 328,50 Aa 275,75 Ba 691,25 Aa 394,25 Cb
MGS C. Pioneira 228,50 Bb 335,50 Ba 481,25 Ba 514,50 Ba
Topazio MG 1190 219,25 Bb 287,00 Ba 535,00 Ba 376,25 Cb
H514-7-8-2 147,00 Cb 305,50 Ba 497,25 Ba 420,00 Ba
Catigua MG2 140,00 Cb 376,25 Aa 493,75 Bb 742,00 Aa
Catuai IAC 62 204,50 Cb 395,75 Aa 484,25 Ba 463,50 Ba
H-29-1-8-5 153,75 Cb 420,25 Aa 477,00 Ba 494,25 Ba
IAC 125 RN 166,25 Cb 370,25 Aa 490,50 Ba 495,25 Ba
MGS Paraiso 02 178,50 Cb 337,00 Ba 475,50 Ba 535,00 Ba
Paraiso MG H419-1 247,25 Ba 141,50 Cb 370,00 Ba 250,75 Db
Pau Brasil MG1 281,25 Aa 202,25 Cb 573,50 Aa 463,25 Ba
Média 208,61 b 313,34 a 506,30 a 468,09 b

Legenda: " e, significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste F. Médias seguidas
por letras iguais, minusculas na linha e maitisculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F e Scott-
Knott respectivamente, a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).
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Na colheita manual de ambas as safras, as cultivares MGS Ametista ¢ Pau Brasil MG1
foram as que obtiveram os maiores niveis de danos totais (Tabela 5). Os menores valores de
danos totais neste sistema de colheita na primeira safra foram observados para as cultivares
Catigua MG2, Catuai Amarelo IAC 62, IAC 125 RN, MGS Paraiso 2 e as progénies H514-7-
8-2 e H29-1-8-5. Para a segunda safra as demais cultivares foram estatisticamente iguais entre
si e com danos totais inferiores as cultivares MGS Ametista e Pau Brasil MGI.

No sistema de colheita mecanizado as cultivares Paraiso MG H419-1 e Pau Brasil MG1
se destacaram na primeira safra com os menores valores de danos totais entre as cultivares
(Tabela 5). Na colheita mecanizada da segunda safra, novamente a cultivar Paraiso MG H419-
1 seguida pelas cultivares Topazio MG 1190 e MG Ametista obtiveram os menores valores de
danos totais causados as plantas. Os maiores danos totais neste sistema de colheita foram
observados na primeira safra para as cultivares Catigud MG2, Catuai Amarelo IAC 62, IAC
125 RN e a progénie H29-1-8-5. Na segunda safra, a cultivar Catigua MG2 obteve o maior dano
total entre as cultivares.

Quando os sistemas de colheita sdo comparados entre si ¢ possivel verificar que para a
grande parte das cultivares o sistema de colheita mecanizado foi mais prejudicial as plantas na
colheita da primeira safra, resultando em maiores valores de danos totais em comparagdo ao
sistema de colheita mecanizado (Tabela 5). Apesar disto, as cultivares Paraiso MG H419-1 e
Pau Brasil MG1 divergem deste comportamento, obtendo maiores danos totais no sistema de
colheita manual. O genétipo com maior desigualdade de resultado entre o sistema de colheita
manual e mecanizado foi a progénie H29-1-8-5, onde o valor de danos totais no sistema de
colheita mecanizado foi 173% superior ao sistema de colheita manual.

Na colheita da segunda safra ndo se identificou, como na primeira safra, o sistema que
foi mais prejudicial as plantas. Na colheita desta safra observa-se que as cultivares MGS
Ametista, Topazio MG 1190 e Paraiso MG H419-1 foram mais prejudicadas pelo sistema de
colheita manual e a cultivares Catigud MG2 mais prejudicada pelo sistema de colheita
mecanizado (Tabela 5). As demais cultivares obtiveram danos totais estatisticamente iguais
entre os dois sistemas de colheita.

Os danos totais em porcentagem do tecido vegetal de cada cultivar podem ser
observados na Tabela 6. As cultivares MGS Ametista, Paraiso MG H419-1 e Pau Brasil MG1
obtiveram, entre as cultivares, maior porcentagem do tecido vegetal da planta prejudicado no
sistema de colheita manual da primeira safra. Neste sistema de colheita, os menores danos totais
foram observados para as cultivares Catuai Amarelo IAC 62, IAC 125 RN e MGS Paraiso 2.

Na colheita desta safra no sistema mecanizado a progénie H29-1-8-5 obteve danos totais
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superior as demais cultivares e os menores valores foram obtidos pelas cultivares MGS Paraiso

2, Paraiso MG H419-1 e Pau Brasil MG1 (Tabela 6).

Tabela 6 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para os danos Totais em porcentagem do tecido total vegetal de cada cultivar
em sistema de colheita manual e mecanizada em duas safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da analise de variancia

Danos Totais Danos Totais
1° Safra 2° Safra
Cultivares (C) 16,08 31,85™
Sistema (S) 151,64™ 584"
CxS 27,79 6,13™
CV (%) 15,21 18,64
M¢édia geral 6,13 18,72
Danos Totais Danos Totais
Culti 1° Safra 2° Safra
ultivares Manual Mecanizado Manual Mecanizado
%

MGS Ametista 7,02 Aa 5,89 Ca 35,23 Aa 20,09 Bb
MGS C. Pioneira 4,72 Cb 6,93 Ca 13,55 Da 14,49 Ca
Topazio MG 1190 5,47 Bb 7,17 Ca 15,97 Da 11,23 Ca
H514-7-8-2 5,08 Cb 10,57 Ba 31,93 Aa 26,97 Ab
Catigua MG2 4,02 Cb 10,82 Ba 19,50 Cb 29,30 Aa
Catuai IAC 62 3,26 Db 6,32 Ca 11,96 Da 11,45 Ca
H-29-1-8-5 4,46 Cb 12,20 Aa 13,45 Da 13,93 Ca
IAC 125 RN 2,90 Db 6,45 Ca 25,78 Ba 26,03 Aa
MGS Paraiso 02 291 Db 5,49 Da 15,70 Da 17,67 Ba
Paraiso MG H419-1 7,17 Aa 4,10 Db 11,75 Da 7,96 Ca
Pau Brasil MG1 7,01 Aa 5,04 Db 21,01 Ca 16,97 Ba
Média 491b 7,36 a 19,62 a 17,83 b

Legenda: " e ", significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste F. Médias seguidas
por letras iguais, minusculas na linha e maitisculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F e Scott-
Knott respectivamente, a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

Na colheita da segunda safra, a cultivar MGS Ametista ¢ a progénie H514-7-8-2
formaram o grupo com as médias superiores para os danos totais no sistema de colheita manual
(Tabela 6). Os menores valores de danos totais foram registrados para as cultivares MGS
Catucai Pioneira, Topazio MG 1190, Catuai Amarelo TAC 62, MGS Paraiso 2, Paraiso MG
H419-1 e a progénie H29-1-8-5.

Na colheita mecanizada da segunda safra o grupo com os maiores danos totais em
porcentagem do tecido vegetal foi formado pelas cultivares IAC 125 RN, Catigua MG2 ¢ a

progénie H514-7-8-2 (Tabela 6). Os menores valores foram observados para as cultivares MGS
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Catucai Pioneira, Topazio MG 1190, Catuai Amarelo IAC 62, Paraiso MG H419-1 ¢ a progénie
H29-1-8-5.

Quando os sistemas de colheita sdo comparados entre si para a os danos totais em
porcentagem do tecido vegetal das plantas observa-se que para a avaliacdo da primeira safra o
sistema de colheita mecanizado foi mais prejudicial as cultivares, sendo a excegdo as cultivares
MGS Ametista, Paraiso MG H 419-1 e Pau Brasil MG1 (Tabela 6). Para a avaliagdo da segunda
safra houve diferenga significativa entre os sistemas de colheita somente quando sdo
comparados para o desempenho da cultivares MGS Ametista, Catigud MG e a progénie H514-
7-8-2. Para a cultivar MGS Ametista e a progénie H514-7-8-2 os danos totais em porcentagem
foram maiores no sistema de colheita manual. Para a cultivar Catigua MG2 os danos foram

maiores para o sistema de colheita mecanizado.

3.2 Caracterizacio das cultivares e correlacio com os danos da colheita

O numero de ramos plagiotropicos foi mensurado nas plantas na primeira e segunda
safra. Para a primeira safra ainda ndo havia influéncia dos sistemas de colheita, ¢ por isso, o
numero de plagiotropicos foi comparado somente entre as cultivares (Tabela 7). Para esta safra,
as cultivares Topazio MG 1190 e MGS Paraiso 2 foram as que tiveram o maior nimero de

ramos plagiotropicos.

Tabela 7 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica para o numero de ramos plagiotropicos por planta em sistema de colheita
manual e mecanizada em duas safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da analise de variancia
Numero de ramos plagiotropicos

1° safra 2° safra
Cultivares (C) 490" 13,747
Sistema (S) - 76,59
CxS - 2,73"
CV (%) 5,77 5,01
M¢édia geral 65,95 83,81
Numero de ramos plagiotropicos
Cultivares 1° safra 2° safra
Manual Mecanizado
MGS Ametista 65,13 C 93 Aa 82 Ab
MGS C. Pioneira 66,44 B 94 Aa 85 Ab
Topazio MG 1190 73,81 A 96 Aa 86 Ab
H514-7-8-2 63,75 C 82 Ba 71 Bb
Catigua MG2 67,00 B 82 Ba 84 Aa

Catuai IAC 62 67,69 B 94 Aa 85 Ab
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H-29-1-8-5 67,81 B 88 Aa 76 Bb
IAC 125 RN 62,44 C 76 Ba 76 Ba
MGS Paraiso 02 70,88 A 90 Aa 84 Ab
Paraiso MG H419-1 59,81 C 81 Ba 73 Bb
Pau Brasil MG1 60,69 C 90 Aa 75 Bb
M¢édia geral 65,95 87,73 a 79,90 b
Correlagdes
Numero de ramos plagiotropicos
1° safra 2° safra
Manual Mecanizado Manual Mecanizado
Desfolha 0,12 0,48 0,372 0,28
Ramos quebrados -0,23 0,30 0,15 0,19
N° Ramos quebrados 0,06 0,21 0,28 -0,19
Danos Totais -0,07 0,55 0,402 0,29

Legenda: = e ™, ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade respectivamente, pelo teste F.
Meédias seguidas por letras iguais, mintsculas na linha e maiusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste F e Scott-Knott respectivamente, a 5% de probabilidade. * correlagdes significativas pelo teste t a
5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

Para a segunda safra verifica-se que houve diferenca significativa entre os sistemas de
colheita, as cultivares e a interagdo entre estes fatores (Tabela 7). Comparando as cultivares
dentro de cada sistema de colheita verifica-se que houve a formagao de dois grupos, tanto para
o sistema de colheita manual, quanto para o mecanizado. As cultivares MGS Ametista, MGS
Catucai Pioneira, Topazio MG 1190, Catuai Amarelo IAC 62 ¢ MGS Paraiso 2 obtiveram maior
numero de ramos plagiotrdpicos por planta em ambos os sistemas de colheita.

Para a maioria das cultivares o maior nimero de ramos plagiotropicos foi verificado
para o sistema de colheita manual quando comparado ao sistema de colheita mecanizado
(Tabela 7). A excecdo deste resultado ocorreu para as cultivares Catigua MG2 e IAC 125 RN
que obtiveram numero estatisticamente igual de ramos plagiotropicos para os dois sistemas de
colheita.

Houve correlagdo significativa para o numero de ramos plagiotropicos nas plantas e a
desfolha e os danos totais causados na colheita manual da segunda safra (Tabela 7). A
correlacdo indica que as plantas com o maior nimero de ramos plagiotropicos obtiveram
também maiores danos pelo efeito da colheita manual.

Para a altura das plantas as cultivares foram divididas, na primeira safra, em trés grupos,
com médias que variaram de 124 a 156 cm (Tabela 8). O grupo com as maiores médias de altura
de planta foi composto pelas cultivares MGS Ametista, Topazio MG 1190, Catigua MG2,
Catuai Amarelo IAC 62, MGS Paraiso 2 e Pau Brasil MG1. A cultivar Paraiso MG H419-1

obteve a menor altura de planta, isolando-se das demais cultivares.
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Tabela 8 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica L. para a altura da planta e comprimento do ramo plagiotrépico em duas
safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da andlise de variancia

Altura da planta Comprimento de

plagiotropico
1° safra 2° safra 1° safra 2° safra
Cultivares 9,76™ 9,80 490" 6,92
CV (%) 4,04 3,42 4,47 5,23
Média geral 149 173 172 135
Altura da planta Diametro da copa
Cultivares cm
1° safra 2° safra 1° safra 2° safra
MGS Ametista 154 a 182 a 169 b 138b
MGS C. Pioneira 146 b 180 a 165b 147 a
Topazio MG 1190 153 a 174 b 177 a 127 ¢
H514-7-8-2 143 b 156 ¢ 175 a 136 b
Catigua MG2 153 a 175b 182 a 128 ¢
Catuai IAC 62 156 a 184 a 175 a 128 ¢
H-29-1-8-5 148 b 172b 165b 146 a
IAC 125 RN 148 b 176 b 184 a 136 b
MGS Paraiso 02 154 a 169b 171 a 133 ¢
Paraiso MG H419-1 124 ¢ 158 ¢ 154 ¢ 119 ¢
Pau Brasil MG1 156 a 182 a 177 a 148 a
Correlagdes
Altura da planta Diametro da copa
1° Safra 2° Safra 1° Safra 2° Safra
Man Mec Man Mec Man Mec Man Mec
Desfolha 0,21 0,00 0,108 041 -0,21 0,07 0,25 040
Ramos quebrados 0,12 0,56 037* 0,015 0,02 034 -0,02 0,19
N° Ramos quebrados 0,05 048 043* 0,03 -0,06 0,15 -0,21 043
Danos Totais 0,19 0,17 038 0,12 -0,15 020 0,14 0,730

Legenda: ~ Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas por letras minusculas
iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. * correlagdes
significativas pelo teste t a 5% de probabilidade. Man: Manual. Mec: Mecanizado.

Fonte: Do autor (2024).

Na avaliacdo da segunda safra as cultivares também se dividiram em trés grupos de
médias para a altura das plantas (Tabela 8). O grupo com as maiores médias para esta varidvel
foi composto pelas cultivares MGS Ametista, MGS Catucai Pioneira, Catuai Amarelo IAC 62
¢ Pau Brasil MG1. As menores alturas de plantas foram observadas para a progéniec H514-7-8-
2 ¢ a cultivar Paraiso MG H 419-1.

Para o diametro da copa, dois grupos distintos foram formados na avaliagdo da primeira

safra. O grupo com as maiores médias foi composto pelas cultivares Topazio MG 1190, H514-
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7-8-2, Catigua MG2, Catuai Amarelo IAC 62, IAC 125 RN, MGS Paraiso 2 e Pau Brasil MG1
(Tabela 8). A cultivar Paraiso MG H 419-1 foi a que obteve menor diametro de copa.

As cultivares MGS Catucai Pioneira, Pau Brasil MG1 e a progénie H29-1-8-5 obtiveram
maior didmetro da copa na segunda safra (Tabela 8). Os menores diametros de copa nesta safra
foram obtidos pelas cultivares Topazio MG 1190, Catigua MG2, Catuai Amarelo IAC 62, MGS
Paraiso 2 e Paraiso MG H 419-1.

A altura das plantas e o diametro da copa foram correlacionados com os danos causados
no sistema de colheita manual e mecanizado (Tabela 8). Houve correlagdo significativa apenas
para a altura das plantas. Para esta varidvel houve correlacdo positiva para a colheita manual da
segunda safra entre a quebra de ramos, numero de plagiotropicos primarios quebrados e danos
totais. A correlagdo indica que quanto maior a altura das plantas, maior foram os danos causados
pela colheita manual.

Na avalia¢@o do primeiro ano ndo havia ainda influéncia dos sistemas de colheita sob o
vigor das plantas. No entanto, fez-se a avaliacdo das plantas em cada sistema de colheita, com
intuito de verificar a homogeneidade desta caracteristica entre as plantas nas parcelas alocadas
para o sistema de colheita manual e mecanizado. Como esperado, o vigor das plantas foi igual
para uma mesma cultivar entre as parcelas do sistema de colheita manual e mecanizado, houve
diferenga significativa somente entre as cultivares (Tabela 9). A cultivar MGS Ametista
apresentou a melhor nota de vigor na avaliagdo da primeira safra, e as cultivares IAC 125 RN

¢ Paraiso MG H419-1 receberam as menores notas de vigor.

Tabela 9 — Resumo da analise de varidncia e agrupamento das médias entre cultivares de Coffea
arabica L. para o vigor vegetativo em sistema de colheita manual ¢ mecanizado
durante a colheita de duas safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da analise de variancia

1° safra 2° safra
Cultivares (C) 18,01 20,417
Sistema (S) 1,89ns 0,49ns
CxS 1,16ns 231"
CV (%) 5,60 5,44
Média geral 7,96 7,70

Cultivares Vigor 1° safra Vigor 2° safra
Manual Mecanizado

MGS Ametista 9,47 A 8,63 Aa 8,31 Aa
MGS C. Pioneira 7,86 C 7,50 Bb 8,25 Aa
Topazio MG 1190 8,09 C 8,19 Aa 7,94 Aa
H514-7-8-2 7,63 C 6,50 Ca 6,38 Ca

Catigua MG2 7,80 C 7,81 Ba 7,19 Bb
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Catuai IAC 62 7,97 C 8,06 Aa 7,69 Aa
H-29-1-8-5 8,41 B 8,25 Aa 825 Aa
IAC 125 RN 7,10 D 6,25 Ca 6,69 Ca
MGS Paraiso 02 8,36 B 8,50 Aa 7,81 Ab
Paraiso MG H419-1 6,99 D 7,63 Ba 7,94 Aa
Pau Brasil MG1 7,90 C 7,75 Ba 7,94 Aa
Média 7,96 7,73 a 7,67 a
Correlagdes
Vigor vegetativo
1° safra 2° safra
Manual Mecanizado Manual Mecanizado

Desfolha 0,412 0,14 0,04 0,01
Ramos quebrados 0,13 0,48 0,432 -0.41
N° Ramos quebrados 0,30 0,12 0,322 -0,20
Danos Totais 0,322 0,20 0,29 -0,23

Legenda: ™, ™" e, ndlo significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste
F. Médias seguidas por letras iguais, minisculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste F e Scott-Knott respectivamente, a 5% de probabilidade. * correlagdes significativas pelo teste
t a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

O tipo de colheita realizado na primeira safra influenciou o vigor das plantas para a
segunda safra avaliada. Nesta avaliagdo houve diferenga significativa para os sistemas de
colheita, para as cultivares e interagdo entre estes fatores (Tabela 9). Comparando as cultivares
dentro dos sistemas de colheita observa-se que houve a formagao de trés grupos de médias em
ambos os sistemas de colheita. No sistema de colheita manual as cultivares MGS Ametista,
Topazio MG 1190, Catuai Amarelo IAC 62, MGS Paraiso 2 e a progénie H29-1-8-5 obtiveram
maior vigor. No sistema de colheita mecanizado as cultivares com maior vigor foram as
cultivares MGS Ametista, MGS Catucai Pioneira, Topazio MG 1190, Catuai Amarelo IAC 62,
MGS Paraiso 2, Paraiso MG H 419-1, Pau Brasil MG1 ¢ a progénie H-29-1-8-5. A progénie
H514-7-8-2 e cultivar IAC 125 RN receberam as menores notas de vigor para ambos os
sistemas de colheita.

Houve diferenca significativa entre as cultivares para a porcentagem de frutos cerejas,
verdes e secos na primeira safra (Figura 2). Nesta safra, as cultivares podem ser divididos em
trés grupos considerando, em conjunto, os resultados para maturagdo dos frutos cerejas, verdes
e secos. O primeiro grupo ¢ formado pelas cultivares MGS Ametista, Catigua MG2 ¢ MGS
Paraiso 2, caracterizado por maiores valores de frutos cerejas e menores valores para frutos
verdes e secos (Figura 2). O segundo grupo formado pelas cultivares MGS Catucai Pioneira,
Topazio MG 1190, Catuai Amarelo IAC 62, IAC 125 RN ¢ a progénie H514-7-8-2 ¢

caracterizado por menores valores de frutos verdes e cerejas e maiores valores para
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porcentagem de frutos secos. O terceiro grupo, formada pela progénie H29-1-8-5 e as cultivares
Paraiso MG H419-1 e Pau Brasil MG1, ¢ caracterizado por maiores valores de frutos verdes,

cerejas € menores porcentagem de frutos secos.

Figura 2 — Maturacdo dos frutos em 11 cultivares de Coffea arabica L. para a 1° (A) e 2° safra
(B). Letras iguais entre as cultivares para cada estadio de maturagdo numa mesma
safra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade. Lavras,

MG — Brasil
100 , 100 ,
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Fonte: Do autor (2024).

Na segunda safra houve diferenca estatistica entre as cultivares para a porcentagem de
frutos cerejas e secos, e para a porcentagem de frutos verdes as cultivares foram considerados
iguais estatisticamente (Figura 2). Para a porcentagem de frutos cereja dois grupos de médias
foram formados, sendo o grupo com maior porcentagem de frutos cereja formado pelas
cultivares MGS Ametista, MGS Catucai Pioneira, Topazio MG 1190, Catuai Amarelo IAC 62,
Paraiso MG H419-1, Pau Brasil MG1, Catigud MG2 e a progénie H29-1-8-5. Com excegdo da
cultivar Catigud MG2, este grupo de cultivares também obtiveram as maiores médias para a
porcentagem de frutos secos. A menor porcentagem de frutos secos foi obtida, de forma isolada,
pela progénie H514-7-8-2.

Na primeira safra no sistema de colheita manual houve correlagdo significativa entre a
porcentagem de frutos cerejas e secos com a massa de ramos quebrados (Tabela 10). A
correlagdo indica que nas cultivares com maior porcentagem de frutos cerejas houve maior
massa de ramos quebrados e, inversamente, quanto maior a porcentagem de frutos secos menor

foi a massa de ramos quebrados.

Tabela 10 — Correlagdes entre a maturag@o dos frutos e os danos causados pela colheita manual

¢ mecanizada em cultivares de Coffea arabica L. durante duas safras. Lavras, MG
— Brasil.

Colheita manual
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Verde Cereja Seco
1°Safra  2°Safra  1°Safra  2° Safra 1°Safra  2° Safra
Desfolha 0,27 -0,01 -0,09 0,19 0,04 0,03
Ramos quebrados 0,27 0,22 0,39 -0,14 -0,43* -0,07
N° Ramos quebrados 0,28 0,28 0,11 0,13 -0,15 -0,25
Danos Totais 0,372 0,17 0,15 0,01 -0,22 -0,02
Colheita mecanizada
Verde Cereja Seco
1°Safra  2°Safra  1°Safra  2° Safra 1°Safra  2° Safra

Desfolha -0,10 0,34 -0,57 -0,05 0,52 0,11
Ramos quebrados -0,10 -0,08 0,48 -0,44 -0,36 0,46
N° Ramos quebrados 0,36 -0,28 0,34 -0,34 -0,43 0,35
Danos Totais -0,08 0,12 -0,26 -0,34 0,21 0,38

Legenda: ? correlagdes significativas pelo teste t a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2024).

Apesar da baixa porcentagem de frutos verdes nas plantas no momento da colheita da

primeira safra, houve correlacdo significativa com os danos totais. A correlagdo indicou que

quanto maior a porcentagem de frutos verdes nas plantas, maior foram os danos totais causados.

Por ndo haver ainda influéncia dos sistemas de colheita na primeira safra, a

produtividade das plantas foi comparada somente entre as cultivares avaliadas. As cultivares se

dividiram em dois grupos de médias para a produtividade desta safra (Tabela 11). O grupo com

a maior produtividade foi composto pelas cultivares MGS Ametista, MGS Catucai Pioneira,

MGS Paraiso 2, Paraiso MG H 419-1 e Pau Brasil MG1. Este grupo obteve 63% a mais de

produtividade em relagdo ao grupo formado pelas demais cultivares.

Tabela 11 — Resumo da analise de variancia e agrupamento das médias entre cultivares de
Coffea arabica L. para a produtividade em sistema de colheita manual ¢
mecanizado durante duas safras. Lavras, MG — Brasil.

Resumo da analise de variancia

1° safra 2° safra
Cultivares (C) 458" 4,67
Sistema (S) - 1,21
CxS - 1,85™
CV (%) 28,50 18,95
M¢édia geral 19,66 55,19
Produtividade
Cultivares 1° safra 2° safra
sacas ha™!
MGS Ametista 26,94 A 71,17 A
MGS Catucai Pioneira 26,35 A 50,63 B
Topazio MG 1190 18,07 B 57,14 B
H514-7-8-2 17,24 B 58,67 B
Catigua MG2 18,86 B 52,13 B
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Catuai Amarelo IAC 62 14,70 B 55,31 B
H-29-1-8-5 10,38 B 47,56 B
IAC 125 RN 12,32 B 67,22 A
MGS Paraiso 2 28,71 A 52,04 B
Paraiso MG H 419-1 21,15 A 45,17 B
Pau Brasil MG1 21,57 A 50,07 B
Correlagdes
Produtividade
1° Safra 2° Safra
Manual Mecanizado Manual Mecanizado

Desfolha 0,552 -0,60° 0,412 0,25
Ramos quebrados 0,472 0,16 0,56 -0,26
N° Ramos quebrados 0,25 -0,23 0,24 -0,10
Danos Totais 0,622 -0,55 0,642 -0,17

Legenda: ™, " e, ndlo significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste
F. Médias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. * correlagdes significativas pelo teste t a 5% de probabilidade. * correlagdes significativas
pelo teste t a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

Para a produtividade da segunda safra foi verificado se houve diferenca significativa
para os sistemas de colheita, para as cultivares e a interagdo entre estes fatores. Verificou-se
que houve diferenga significativa somente entre as cultivares (Tabela 11). Semelhante a
primeira safra, as cultivares também se dividiram em dois grupos de médias para a
produtividade. O grupo com a maior produtividade foi formado pelas cultivares MGS Ametista
e IAC 125 RN. Destaque para a cultivar MGS Ametista que esteve, tanto na primeira quanto na
segunda safra, entre as cultivares de maior produtividade.

A produtividade das cultivares foi correlacionada com os danos causados pela colheita
manual e mecanizada (Tabela 11). A desfolha, quebra de ramos e danos totais na colheita
manual correlacionou-se positivamente com a produtividade das cultivares. A correlagio indica
que quanto maior foi a produtividade maior foram também os danos causados por desfolha,
quebra de ramos e os danos totais na colheita manual.

Com intuito de verificar a influéncia dos danos causado na primeira safra com a
produtividade da segunda safra correlacionou-se em cada sistema de colheita a produtividade
da segunda safra com a desfolha, massa e nimero de ramos plagiotropicos quebrados ¢ danos
totais com a produtividade da segunda safra. Observou-se uma correlagdo significativa entre o
numero de ramos plagiotropicos quebrados na primeira safra com a produtividade da segunda

safra no sistema de colheita mecanizado (Tabela 12). A correlagdo observada foi classificada
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como negativa, indicando que quanto maior o nimero de ramos plagiotrépicos quebrados no

sistema de colheita mecanizado menor foi a produtividade das cultivares na segunda safra.

Tabela 12 — Correlagdo entre os danos causados nas plantas de cultivares de Coffea arabica L.
da primeira safra com a produtividade da segunda safra em sistema de colheita
manual e mecanizado. Lavras, MG — Brasil.

1o Produtividade 2° Safra
Danos colheita 1° Safra Manual Mecanizado
Desfolha 0,01 0,13
Ramos quebrados 0,21 -0,12
N° Ramos quebrados -0,14 -0,40
Danos Totais 0,08 0,04

Legenda: ® correlagdes significativas pelo teste t a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2024).

A forca de desprendimento dos frutos foi comparada entre as cultivares ¢ as safras
avaliadas (Tabela 13). Houve diferenca significativa entre as cultivares, as safras avaliadas e a
interacdo entre estes fatores para a for¢a de desprendimento dos frutos cereja, verdes e o indice

FD média dos frutos.

Tabela 13 — Resumo da analise de variancia e agrupamento das médias entre cultivares de
Coffea arabica L. para a forca de desprendimento dos frutos cereja (FD cereja),
verde (FD verde) e a forca de desprendimento média (FD média) em duas safras.
Lavras, MG — Brasil.

Resumo da analise de variancia

FD cereja FD verde FD média
Cultivares (C) 19,417 21,01 22,017
Safra (S) 0,712 7,66 41,70
CxS 4,562" 2,68 451"
CV (%) -G 12,71 8,14 11,64
CV (%) -S 8,48 7,85 12,39
Média Geral 5,33 8,4 4,72
Cultivares FD cereja FD verde FD média
1°Safra  2°Safra 1°Safra  2° Safra 1°Safra  2° Safra
MGS Ametista 5,81 Ba 5,03 Bb 8,54 Ba 8,78 Ba 4779Bb 5,73 Aa

MGS C. Pioneira 504Ca 544Ba 866Ba 9,02Ba 344Db 594 Aa
Topazio MG 1190 4,16 Ca 4,77Ba  6,24Db 7,65 Ca 3,17Db 4,73 Ba

H514-7-8-2 403Ca 399Ba 7,05Da 6,00 Db 300Da 2,80 Ca
Catigua MG2 6,37Ba 6,60 Aa 9,07 Ba 9,44 Aa 545 Aa 5,58 Aa
Catuai IAC 62 479 Ca 5,26 Ba 8,87 Ba 8,72 Ba 3,54 Db 5,49 Aa
H-29-1-8-5 426 Ca 4,63 Ba 6,96 Da 7,91 Ca 3,81 Cb 4,86 Ba
IAC 125 RN 8,06 Aa 6,57 Ab 10,52 Aa 10,19 Aa 594 Aa 5,94 Aa
MGS Paraiso 2 4,62 Ca 5,09 Ba 8,10 Bb 9,21 Ba 4,19 Ca 4,38 Ba

Paraiso MG H419 483 Ca 4,64 Ba 7,85 Ca 7,88 Ca 4,32 Ca 4,87 Ba
Pau Brasil MG1 6,28 Bb 7,13 Aa 8,36 Bb 9,70 Aa 589 Aa 6,09 Aa
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Correlagdes
FD cereja FD verde FD média
1°Safra 2°Safra 1°Safra 2°Safra 1°Safra 2°Safra

Man Mec Man Mec Man Mec Man Mec Man Mec Man Mec
Desfolha 0,03 -0,12 -0,20 0,35 -0,01 0,23 -0,26 0,35 -0,07 -0,31 0,05 0,35
Ramos quebrados 0,35 0,31 042* 0,66* 0,15 0,43 0,56* 0,74* 0,49* 0,45 0,422 0,22
N° Ramos quebrados 0,23 -0,05 0,27 0,65* 0,03 -0,30 0,26 0,73* 0,22 0,17 0,37* 0,40
Danos Totais 0,21 -0,04 0,10 0,54 0,07 0,30 0,14 0,65* 0,22 -0,07 0,322 0,18
Legenda: ™, ™" e *, ndlo significativo, significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste
F. Médias seguidas por letras iguais, minisculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste F e Scott-Knott respectivamente, a 5% de probabilidade. * correlagdes significativas pelo teste
t a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2024).

Quando se compara a for¢a de desprendimento dos frutos cereja entre as duas safras
avaliadas observa-se que houve diferenga significativa somente quando se compara a cultivar
MGS Ametista, IAC 125 RN ¢ Pau Brasil MG1. Para a for¢a de desprendimento dos frutos
verdes, as cultivares Topéazio MG 1190, MGS Paraiso 2, Pau Brasil MG1 e a progénie H514-
7-8-2 obtiveram valores distintos entre a primeira e segunda safra.

As cultivares Catiguda MG2, IAC 125 RN e Pau Brasil MG1 estiveram em ambas as
safras entre os grupos com maiores valores de for¢a de desprendimento de frutos cerejas, verdes
e FD média dos frutos (Tabela 13). Em contraste a este resultado, a progénie H514-7-8-2 obteve
as menores forgas de desprendimento dos frutos cereja, verdes e FD média dos frutos em ambas
as safras.

Para o indice FD média dos frutos houve uma tendéncia de maiores valores para a
colheita da segunda safra, apesar de algumas cultivares ndo mostrarem diferenga estatistica.
Esta tendéncia de maiores valores para a FD média dos frutos na segunda safra deve-se
principalmente a maior quantidade de frutos verdes no momento da colheita desta safra, ja que
a porcentagem de frutos verdes ¢ um dos fatores para o célculo do indice FD média dos frutos.

Houve correlagdo significativa e positiva da forga de desprendimento dos frutos cerejas
e verdes com a massa de ramos quebrados e nimero de ramos quebrados no sistema mecanizado
durante a colheita da segunda safra (Tabela 13). Para a for¢a de desprendimento dos frutos
verdes também houve correlagdo nesta safra com os danos totais.

No sistema manual também houve correlagdo da for¢a de desprendimento dos frutos
cerejas ¢ verdes com a massa de ramos quebrados na colheita da segunda safra. Neste sistema
de colheita houve também correlagdo significativa do indice FD média dos frutos com a massa
de ramos quebrados na colheita de ambas as safras, e correlagdo com o numero de ramos

plagiotrépicos quebrados e danos totais na colheita da segunda safra.
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4 DISCUSSAO

4.1 Danos causados nas cultivares pelos sistemas de colheita

A interagdo entre os fatores sistemas de colheita e as cultivares para todas as variaveis
de danos mostraram que a avaliagdo em sistema de colheita manual e mecanizado deve
considerar as diferencas genotipicas entre os individuos. Assim, a hipotese deste trabalho, de
que as diferengas morfoldgicas das plantas de cada cultivar influenciariam nos danos oriundos
da colheita manual e mecanizada foi confirmada. Além disso, o presente estudo avalia
cultivares que recentemente estdo sendo adotados pelos produtores na renovagdo ou formagao
das lavouras (Botelho et al., 2021; 2023). Os estudos ja publicados, em sua maioria, utilizam
como base a avaliacdo de cultivares tradicionais como Mundo Novo (Silva et al., 2003; Silva
et al.,2006; Oliveira et al., 2007) e cultivares do grupo Catuai (Souza et al., 2006; Silva et al.,
2010; Santinato et al., 2015; Bordin et al., 2019; Tavares et al., 2019; Santinato et al., 2019).

Na primeira safra os resultados mostraram que o sistema de colheita mecanizado foi
mais prejudicial as plantas para a maioria das cultivares considerando os valores de desfolha,
numero de ramos plagiotropicos quebrados e danos totais. Apesar disto, algumas cultivares
divergem deste resultado, mostrando maiores valores de danos para o sistema de colheita
manual, o que caracteriza a interacdo das cultivares com o método de colheita para os danos
causados as plantas. Bordin et al. (2019) comparando a colheita manual e mecanizada de
primeira safra também observaram que a colheita mecanizada foi mais prejudicial as plantas
quebrando maior massa de ramos plagiotropicos.

Diferente da primeira safra, na colheita da segunda safra ndo houve uma tendéncia de
um sistema de colheita ser mais prejudicial as plantas. Nesta safra os resultados mostraram que
os sistemas de colheita foram semelhantes para os danos causados as plantas por desfolha,
massa de ramos quebrados e danos totais para a maioria das cultivares. Oliveira et al. (2007)
avaliando os danos causados pela colheita manual e mecanizada para a cultivar Mundo Novo
também ndo identificaram diferenca significa entre os métodos de colheita considerando uma
unica passada da colhedora sobre as plantas.

Considerando as duas safras avaliadas, pode-se observar que a maior interagdo, ¢ que
mostra a divergéncia de desempenho entre os sistemas de colheita, pode ser observada para a
cultivar MGS Ametista. No sistema de colheita manual esta cultivar esteve entre as cultivares

com os maiores niveis de desfolha, massa de ramos quebrados, numero de plagiotropicos



100

quebrados e danos totais. Quando a andlise ¢ realizada para o sistema de colheita mecanizado,
esta mesma cultivar ndo esteve entre as cultivares com os maiores niveis de danos para nenhuma
das variaveis estudadas.

Juntamente com a cultivar MGS Ametista, outra cultivar que se destacou na colheita
mecanizada por ndo obter em nenhuma das variaveis os maiores niveis de danos foi a cultivar
Paraiso MG H419-1. O desempenho destas cultivares indica uma adaptacdo ao sistema de
colheita mecanizada quando analisa-se os danos causados pela colhedora as plantas. Esta
informagao pode trazer um resultado pratico para os produtores de café, dando base para formar
a estratégia de colheita considerando as individualidades de cada cultivar. Por exemplo, como
estas cultivares sofrem menores danos em comparagdo as demais cultivares na colheita
mecanizada, pode haver possibilidade de aumento do nivel de agressividade da colhedora em
uma condi¢do em que os niveis de eficiéncia de derriga dos frutos ndo estejam satisfatorios.

Os resultados de danos totais puderam ser verificados no presente estudo considerando
os valores em g planta’ e também a representagdo destes valores em porcentagem do tecido
vegetal de cada cultivar. Avaliar os danos totais considerando a porcentagem do tecido vegetal
possibilitou diferenciar as cultivares com maior precisdo. Como exemplo, quando as cultivares
foram observados considerando os danos totais em valores absolutos (g planta™!) a cultivar Pau
Brasil MG1 esteve entre os maiores valores de danos totais na colheita manual da segunda safra
¢ a progénie H514-7-8-2 entre os menores valores. No entanto, quando os danos totais foram
observados considerando a porcentagem da massa vegetal a cultivar Pau Brasil MG1 esteve
entre os menores valores e a progénie H514-7-8-2 entre os maiores valores de danos totais.
Além disso, quando os danos sdo observados em valores absolutos verificou-se que os danos
totais causados na segunda safra aumentaram na média das cultivares, em relagdo a primeira
safra, 2,4 vezes no sistema de colheita manual ¢ 1,5 vezes para o sistema de colheita
mecanizado. Quando os danos foram observados em porcentagem do tecido vegetal verificou-
se que os danos aumentam da primeira para a segunda safra 4 vezes para o sistema de colheita
manual e 2,4 vezes para o sistema de colheita mecanizado. Isto ocorre devido a capacidade de
formacdo de massa vegetativa, que ¢ diferente entre as cultivares de café, mesmo sendo

pertencentes a mesma espécie (Filla et al., 2023).

4.2 Caracterizacio das cultivares e correlacio com os danos da colheita

O presente estudo buscou determinar também as caracteristicas morfologicas das

cultivares que explicassem os resultados dos danos causados por cada sistema de colheita. Na
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colheita manual foi evidenciada correlagdo da altura das plantas com os danos causados na
colheita da segunda safra. Souza et al. (2006) também observaram que a colheita manual em
plantas com maiores alturas ocasionava maiores danos, e atribuiram isto ao fato de que em
plantas com maior altura os trabalhadores precisam puxar os ramos plagiotropicos e curva-los,
aumentando a possibilidade de quebra.

Outra observagdo importante em relacdo a altura das plantas no estudo ¢ que esta
varidvel influenciou os danos causados as plantas somente na colheita manual da segunda safra.
Nao houve correlagdo da altura das plantas e os danos causadas na colheita da primeira safra,
indicando que a amplitude minima e méaxima de altura das plantas registrada entre as cultivares
para esta safra ndo foi um fator relevante para explicar os danos causados as plantas. Porém,
com o crescimento das plantas de uma safra para a outra, o intervalo entre a amplitude minima
e maxima de altura das plantas (156 a 182 cm) encontradas entre as cultivares na segunda safra
passou a ser um fator significativo para explicar os danos causados as plantas. As cultivares
MGS Ametista, Catuai Amarelo IAC 62 e Pau Brasil MG1 foram cultivares que atingiram na
colheita da segunda safra altura de plantas acima de 180 cm, o que influenciou a colheita manual
e resultou, em conjunto com outros fatores em maior desfolha ¢ nimero de plagiotropicos
primarios quebrados.

Além do maior dano causado as plantas devido a altura ¢ importante ressaltar que plantas
com alturas elevadas pode interferir no rendimento do trabalho de colheita pela necessidade de
usar escadas ou outros equipamentos. Assim, cultivares que proporcionalmente aumentam mais
rapidamente a altura de plantas podem atingir primeiro os niveis em que esta variavel interfira
nos danos causados as plantas, necessitando assim podas mais constantes para manutencao da
altura adequada (Gokavi et al., 2021).

A maturagdo dos frutos também se mostrou uma caracteristica importante para a
colheita manual considerando os danos causados as cultivares. Na primeira safra no sistema de
colheita manual houve correlagdo significativa entre a porcentagem de frutos cerejas e secos
com a massa de ramos quebrados. Os frutos secos demandam que os trabalhadores apliquem
uma menor for¢a nos ramos plagiotropicos para que sejam derricados em comparacdo aos frutos
cerejas, o que diminui a possibilidade de danos em plantas com alta porcentagem de frutos
secos em relacdo a porcentagem de frutos cerejas. Nesta safra, a porcentagem de frutos verdes
nas plantas influenciou os danos totais na colheita manual das plantas. A correlacdo indicou
que quanto maior a porcentagem de frutos verdes nas plantas, maior foram os danos totais
causados. Silva et al. (2006) também observaram que a maior porcentagem de frutos verdes nas

plantas causou maior desfolha pelo método de colheita manual. Isto deve-se a maior dificuldade
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dos trabalhadores em colher plantas com maior quantidade de frutos verdes, exigindo que haja
aplicac@o de maior esfor¢o e consequentemente maior possibilidade de causar danos as plantas.

A desfolha, quebra de ramos e danos totais na colheita manual correlacionou-se
positivamente com a produtividade das cultivares. As cultivares com maiores produtividades
sofreram também maiores danos causados pelos trabalhadores neste sistema de colheita. Esta
correlagdo da produtividade com os danos causados as plantas ndo foi observada quando o
sistema de colheita realizado foi o mecanizado. Neste sistema de colheita foi observado apenas
uma correlagdo negativa com a desfolha das plantas na primeira safra, indicando que quanto
maior foi a produtividade, menor foi a desfolha. Este resultado deve-se ao desempenho das
cultivares MGS Ametista, MGS Paraiso 2, Paraiso MG H 419-1 ¢ Pau Brasil MG1 que estdo
entre as cultivares com maiores produtividades na primeira safra e simultaneamente menores
niveis de desfolha no sistema de colheita mecanizado. Um fator relevante a ser mencionado ¢
que estas cultivares possuem resisténcia a ferrugem, o que no sistema de colheita mecanizado
pode ser uma vantagem, ja que a doenca pode causar um estimulo para a desfolha em plantas
susceptiveis (Talhinhas et al., 2017).

Avaliando a desfolha para a cultivar Acaia Cerrado, Silva et al. (2006) evidenciaram
que quanto maior a produtividade na planta, maior foi a desfolha causada pelo método de
colheita manual. Um trabalho realizado por Silva et al. (2010a) estudando os efeitos dos danos
causados a cultivar Catuai Vermelho IAC 99 pela colheita manual também constataram que
lavouras com maior produtividade estavam também correlacionadas ao maior dano por desfolha
na colheita manual durante trés safras consecutivas. Estes autores observaram uma redugao da
produtividade de café na lavoura no ano subsequente em fungdo do dano fisico causado pela
desfolha na derrica manual dos frutos de café.

A produtividade das cultivares também ¢ um fator importante considerando o método
de colheita mecanizado. De acordo com Androcioli Filho et al. (2009) a baixa produtividade
aumenta o custo da colheita mecanica proporcional a colheita manual tendo em vista que o
custo € por hora trabalhada. Assim, cultivares com baixas produtividades podem ndo trazer ao
produtor o beneficio do menor custo da colheita mecanizada em relagdo a colheita manual.

A forga de desprendimento dos frutos também foi uma caracteristica importante para
explicar os danos causados as plantas. As correlagdes indicaram que cultivares com maiores
forcas de desprendimento dos frutos obtiveram também maiores danos as plantas em ambos os
sistemas de colheita. A for¢a de desprendimento dos frutos é uma caracteristica das plantas de
café normalmente avaliada em sistemas de colheita mecanizada (Santin ef al., 2023; Godinho

et al., 2022; Ferreira Junior ef al., 2018; Figueiredo ef al., 2017). O presente estudo demostra
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que, além disto, a forca de desprendimento dos frutos ¢ uma varidvel também importante
quando se avalia os danos causados nas plantas tanto pela colheita manual quanto mecanizada.
Cultivares com frutos aderidos a planta com maior intensidade € necessario que os colhedores
apliquem maior for¢a para que estes frutos sejam colhidos, o que proporcionalmente aumenta
a possibilidade de maior massa de ramos plagiotropicos quebrados.

Mesmo na colheita mecanizada, a forca de desprendimento dos frutos ¢ uma variavel
constantemente avaliada e considerada como um indicativo para a operacdo de derrica dos
frutos (Silva et al., 2010b; Silva et al., 2013; Barros et al., 2018). O presente estudo demostra
que a forca de desprendimento dos frutos ¢ uma variavel também importante quando se analisa
os danos causados pela colhedora. A correlagdo entre a forca de desprendimento dos frutos e
os danos causados pela colhedora indicou que cultivares que possuem frutos que necessitam
maior forca para o desprendimento obtiveram também maiores danos.

E observado que as caracteristicas morfolégicas das cultivares se correlacionaram mais
frequentemente com os danos causados no sistema de colheita manual, e pouca correlagido
ocorreu com os danos causados no sistema de colheita mecanizado. Na colheita manual, a altura
¢ a quantidade de frutos verdes e outras caracteristicas influenciaram diretamente o esforco
aplicado pelos trabalhadores na derriga dos frutos e promoveram maiores ou menores danos as
plantas. Na colheita mecanizada, a utilizagdo de colhedoras possibilita uma mesma regulagem
da maquina, e assim, independente da altura, produtividade, vigor das plantas, nimero de
plagiotropicos ou outras caracteristicas, a maquina funcionara de maneira uniforme, de acordo

com as regulagens estabelecidas.

5 CONCLUSAO

As cultivares MGS Ametista ¢ Paraiso MG H419-1 obtiveram destaque no sistema de
colheita mecanizado com os menores danos pela acdo da colhedora. Em contraste, estas
cultivares obtiveram maiores danos quando submetidas ao sistema de colheita manual.

Plantas com maior altura, maior porcentagem de frutos verdes e maior produtividade
sofrem maiores danos pela colheita manual.

A forga de desprendimento dos frutos ¢ também uma variavel importante quando se
analisa os danos causados pela colheita, seja manual ou mecanizada.

Os resultados obtidos pelo presente estudo sdo importantes para a escolha da cultivar

considerando o sistema de colheita utilizado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados no trabalho trouxeram resultados importantes para serem
utilizados no setor produtivo. O primeiro estudo mostrou que analisar o crescimento dos frutos
em dias apos a florada dividindo-os em duas partes, casca e graos, possibilita entender em quais
periodos o acimulo de massa seca dos frutos ¢ representado por uma ou outra parte. Mostrou
que o maior acimulo de massa seca nos frutos ocorre anteriormente a0 maior acimulo de massa
seca nos graos, ¢ isto ocorre porque a casca se torna um dreno principal dos frutos nos estadios
finais de desenvolvimento. Foi possivel também estimar para cada cultivar os periodos
importantes em relagdo ao acimulo de massa seca, como 0 momento em que se inicia os ganhos
significativos e 0 momento em que ocorre uma estabilizagdo no crescimento. Estes indicadores
podem servir como base para o manejo da lavoura, ja que caracteriza os periodos de maior
demanda das plantas de cada cultivar.

O segundo e o terceiro estudo mostraram que existe uma variabilidade entre as cultivares
de café considerando os aspectos relacionados as variaveis de colheita dos frutos. Com os
resultados obtidos, algumas cultivares puderam ser destacadas como mais adaptadas para o
sistema de colheita mecanizado considerando tanto a eficiéncia de colheita e a desfolha das
plantas. Além disso, a comparacdo do sistema de colheita mecanizado com o manual mostrou
que também existe variabilidade entre as cultivares para os danos causados nas plantas.
Algumas cultivares obtiveram os menores danos pela colheita quando analisadas no sistema de
colheita mecanizado e os maiores danos quando analisadas no sistema de colheita manual,
mostrando que ao escolher uma cultivar deve-se observar a qual sistema de colheita ela sera

submetida.



