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RESUMO

A cafeicultura € uma importante atividade econémica social para pequenos e médios
agricultores gerando riquezas e divisas no pais, sendo assim o Brasil se destaca
como maior produtor e consumidor de café do mundo. No entanto um dos fatores
capaz de prejudicar o potencial desta espécie € a ma qualidade das sementes. Uma
das ferramentas que esta sendo proposta para utilizagdo na agricultura é a analise
Geoestatistica, para verificar a existéncia e quantificar o grau de dependéncia
espacial das variaveis estudadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade
espacial de caracteristicas que auxiliam na caracterizagdo da qualidade fisiolégica e
sanitdria de sementes de Coffea arabica L., cv Catuai Vermelho 44 e Catucai
Amarelo 20/15 — 479, como também para definir a regido para amostragem das
lavouras em estudo. As sementes foram provenientes de duas lavouras cafeeiras
com cinco anos de idade, da safra 2007/2008, coletadas em diferentes pontos
georreferenciados. As sementes de Catucai Amarelo 20/15 — 479 foram coletadas
em uma lavoura em uma area de 1,2 ha e as sementes de Catuai Vermelho 44
foram coletadas em uma lavoura de area 0,8 ha. Ambas com declividade de 64° e
espacamento de 2,5 x 0,6 m na Fazenda Jaguarai, localizada no municipio de
Reduto-MG, na regido Zona da Mata mineira. As sementes foram coletadas em trés
plantas, com uma area de 6 m?, em 50 pontos por cultivar. Em laboratério utilizou-se
o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticbes de 25
sementes por ponto georreferenciado. Apds a retirada dos pergaminhos, as
sementes foram tratadas com Captan (Orthocide) a 0,1% por cinco minutos e
submetidas as seguintes determinacdes: teor de agua, germinagao primeira
contagem de germinagdo, comprimento de raiz e comprimento parte aérea.
Posteriormente, as sementes foram colocadas para desenvolverem no germinador
na temperatura 20-30°C por 60 dias e, em seguida, foram encaminhadas para o
laboratério para identificacdo de fungos. Nos resultados verificou-se dependéncia
espacial das variaveis de qualidade fisiolégica analisadas para ambos cultivares.
Verificou-se dependéncia espacial para a variavel indicativo de fungos com alcance
variando de 14 a 19 m, sendo menor alcance para o Cultivar Catuai e maior alcance

para o Cultivar Catucai.



Palavras-chave: Agricultura de precisdo. Cafeeiro. Germinagdo. Geoestatistica.

Variabilidade espacial. Vigor.



ABSTRACT

The coffee is an important social economic activity for small and medium farmers
generating wealth and currency into the country, so Brazil stands out as the largest
producer and consumer of coffee in the world. However one of the factors capable of
undermining the potential of this variety is the poor quality of seeds. One of the tools
being proposed for use in agriculture is the Geostatistics analyze to verify the
existence and quantify the degree of spatial dependency of the variables. The aim of
this study was to evaluate the spatial variability of characteristics that help to
characterize the physiological and sanitary quality of seeds of Coffea arabica L. cv
Catuai Red 44 and Yellow Catucai 20/15 - 479, but also to set the region to sample
of the crops under study. The seeds came from two coffee plantations with five years
of age, the 2007/2008 harvest, collected at different point's georreferenced. The
seeds of Yellow Catucai 20/15 - 479 were collected in a plantation in an area of 1.2
ha and seed Catuai 44 were collected in a 0.8 ha crop area. Both with slopes of 64
and a spacing of 2.5 x 0.6 m in Jaguarai Farm, located in the Reduto-MG, at Zona da
Mata region of Minas Gerais. Seeds were collected at three plants, with an area of 6
m?, at 50 points per cultivar. In the laboratory It was used a randomized design with
four replicates of 25 seeds per georreference. After removal of the scrolls, the seeds
were treated with Captan (Orthocide) to 0.1% for five minutes and submitted to the
following determinations in the laboratory for germination, water content, first count,
length root, shoot length, fresh and dry root and shoot of seedlings. Then the seeds
were placed to develop the germ in the temperature 20-30°C for 60 days and then
were sent to the laboratory for identification of fungi. In the results there was spatial
dependence of physiological variables examined for both quality cultivars. There was
spatial dependence on the variable indicative of fungi with scope ranging from 14 to

19 m, and less scope for Catuai and greater range for the Growing Catucai.

Key words: Precision agriculture. Coffee. Germination. Spatial variability. Vigor.
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1 INTRODUGAO

A palavra café teve origem na palavra arabe gahwa, que significa vinho. O café é
uma planta da familia das Rubiaceas que apresenta propriedades farmacéuticas e
curativas. Teve sua origem nas regides montanhosas africanas da Abissinia, ou na
regido de Kaffa e Enaria, que hoje compreendem ao sudoeste da Etidpia, sudeste do
Sudao e norte do Quénia, centro da Africa, como parte da vegetagcdo natural. Em
1615, chegou ao Continente Europeu, e ao norte do Brasil, em Belém, em 1727.
Posteriormente foi levado para o Maranhao e Rio de Janeiro em 1770, difundindo-se
para Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Parana e demais Estados produtores.
Em 1825, o suprimento mundial passou a ser feito pela América Central e do Sul,
onde o Brasil passou a se destacar como maior exportador (TAUNAY, 1939;
NEVES, 1974).

O Brasil se destaca como maior produtor mundial de café e segundo consumidor,
sendo responsavel por aproximadamente 32% do mercado internacional, seguido do
Vietna (14,5%), Indonésia (9,3%), Colémbia (7,7%), india (3,9%), Etiépia (3,9%) e
México (3,9%), onde a importéncia da cafeicultura brasileira pode ser visualizada
pelo volume de producgdo, pelo consumo interno, pela sua participagdo na pauta de
exportagao e pela capacidade de geragdo de emprego e renda na economia (OIC,
2010). A producgéao de café no Brasil estimada para 2009/2010 é de 39,1 milhdes de
sacas, sendo 28,3 milhdes de sacas de café arabica. A producdo de café arabica
concentra-se nos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Bahia e parte do
Espirito Santo. O Estado de Minas Gerais se destaca como maior produtor de café
do pais produzindo 50,9% da producao nacional (CONAB, 2010).

A cafeicultura e suas atividades geram divisas e empregos de forma significativa nos
mais variados setores, com participacdo de 43,25% do valor bruto da produgao
agropecuaria capixaba, fixando o homem no campo, promovendo melhor a
interiorizagdo e contribuindo para o desenvolvimento econdmico e social (FERRAO
et al., 2007).

Um dos fatores capaz de prejudicar o potencial do cafeeiro € a ma qualidade das

sementes utilizadas para producdo de mudas. A instalagdo das lavouras cafeeiras é
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feita por mudas obtidas a partir de sementes, o que sugere a necessidade da
obtengao de sementes de alta qualidade fisioldgica e sanitaria. As sementes viaveis,
da maioria das espécies, quando submetidas as condi¢des ideais durante o teste de
germinagao, germinam prontamente, emitindo plantulas normais, capazes de gerar
uma planta adulta no campo (POPINIGIS, 1985; LOPES et al., 1998; BRASIL, 2009).
E durante a fase de formacao e maturacdo das sementes, considera-se como ponto
de maxima qualidade fisiolégica aquele em que a semente apresenta maxima
capacidade germinativa e vigor (MAYER; POLJACKOFF-MAYBER, 1989). A
qualidade fisiolégica € o somatdrio dos atributos genéticos, fisicos, fisiologicos e
sanitarios da semente responsaveis por sua capacidade de originar plantulas
altamente produtivas (POPINIGIS, 1985).

Pela grande importancia econdbmica da cafeicultura no Brasil, o estudo e
desenvolvimento de novas técnicas de lidar com a cultura do café sao fundamentais
para a reducao de perdas decorrentes de manejos inadequados, que conduzem a
quebras de produtividade ou mesmo a valores aquém dos potenciais produtivos das
variedades atualmente cultivadas (SILVA, 2009).

Em todos os setores da economia ha a necessidade do aumento da eficiéncia,
destacando-se na agricultura. A exigéncia de mercados consumidores por produtos
cuja produgcdo se baseia nos alicerces da sustentabilidade ambiental, e a
necessidade de crescimento da produtividade das culturas tém impulsionado o

aprimoramento de métodos de manejo na agricultura (SANTOS et al., 2001).

A agricultura de precisdo é a tecnologia cujo objetivo consiste em aumentar a
eficiéncia, com base no manejo diferenciado de areas agricolas. Essa técnica nao
consiste simplesmente na habilidade em aplicar tratamentos que variam de local
para local, porém, ela deve ser considerada com a habilidade em monitorar e
acessar a atividade agricola, precisamente em um nivel local, tanto que as técnicas
devem ser compreendidas como uma forma de manejo sustentavel, na qual as
mudangas ocorrem sem prejuizos para as reservas naturais, ao mesmo tempo em
que os danos ao meio ambiente sejam minimizados (TSCHIEDEL; FERREIRA,
2002).
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Para incrementar a agricultura de precisdo utiliza-se a técnica da variavel
regionalizada, que é definida como uma fungao espacial numérica, que varia de um
local para outro, com uma continuidade aparente e cuja variagdo nao pode ser
representada por uma fungdo matematica simples. Essa continuidade ou
dependéncia espacial pode ser estimada pelo variograma (VIEIRA, 2000). A analise
de variabilidade espacial estuda a existéncia de dependéncia espacial entre as
amostras de uma determinada variavel, que confirmada, determina uma distancia a
partir da qual as amostras sao independentes definindo limite de aplicar a estatistica
classica e a geoestatistica aos dados. A geoestatistica considera a dependéncia
espacial entre pontos de observacdes vizinhos, auxiliando na estimativa de valores
para locais ndo medidos, considerando que, em pontos de amostragem proximos os
valores do atributo sejam mais iguais e que a medida que a distadncia vai

aumentando esta diferenca também aumenta.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade espacial de
caracteristicas que auxiliam na caracterizagao da qualidade fisiologica e sanitaria de
sementes de Coffea arabica L., cv Catuai Vermelho 44 e Catucai Amarelo 20/15 —

479 como também para definir a regido para amostragem das lavouras em estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO CAFE

O cafeeiro (Coffea arabica L.) € uma planta tropical cultivada em grandes altitudes,
adaptada ao clima umido de temperatura amena, condicdo que prevalece nos
altiplanos do sudeste da Etiopia entre altitudes de 1000 e 2000 metros, considerada
a origem do café. No Brasil, o café foi introduzido em 1727 e as primeiras sementes
e mudas foram plantadas em Belém (Para), expandindo-se gradativamente pelas
diversas regides do pais (ECCARDI; SANDALJ, 2003).

Desde que surgiu no Brasil, o café expandiu-se por todas as outras regides, e esta
presente nos planaltos, cerrados e nas montanhas em pequenas e grandes
propriedades em altitudes entre 400 e 1100 metros, em cultivos convencionais e
adensados, resistindo ao frio e ao calor (MELO JUNIOR et al., 2001; DA MATTA,
2004).

O conhecimento das condi¢cdes edafoclimaticas de determinada regido é de extrema
importancia para a cultura do café. O zoneamento agricola da regido de implantagao
das lavouras cafeeiras deve ser constantemente atualizado objetivando, sobretudo,
obter maiores informacdes sobre as condicdes climaticas para a cultura, por
constituir-se numa tarefa de fundamental importancia na organiza¢ao dos programas
de trabalho e suporte do planejamento agricola, organizagdo de bancos de dados
mais completos e consistentes, e utilizagdo de métodos mais modernos e
sofisticados no delineamento dos limites climaticos para o atendimento a
adaptabilidade de novas variedades (SANTOS, 1999; SEDIYAMA et al., 2001).

Para o zoneamento climatico da cultura do café, em relagdo as exigéncias térmicas
e hidricas foram estabelecidas trés classes de aptidao: aptas, quando a regido
apresenta condi¢des térmicas e hidricas favoraveis a sua cultura (temperatura de 19
a 22°C e déficit hidrico < 150 mm); restrita, quando a regido apresenta restricao
térmica ou hidrica, podendo a cultura nesta classe, eventualmente, encontrar

aptidao, desde que os fatores de restricdo sejam controlados (temperatura de 18 e
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19 e 22 a 23°C e déficit hidrico de 150-200 mm); e inapta, quando as caracteristicas
do clima ndo sdo adequadas a exploragao comercial da cultura, em razdo das
limitagdes graves dos fatores térmicos e hidricos (temperatura < 18 e > 23°C e déficit
hidrico > 200 mm) (MATIELLO, 1991).

Quando a temperatura média anual é inferior a 18°C, o periodo de dorméncia das
gemas florais pode ser retardado e o desenvolvimento dos frutos torna-se mais lento
(CAMARGO; PEREIRA, 1994). Temperatura média anual superior a 23°C e a
temperatura média mensal de novembro préxima a 24°C, determina, frequentemente
problemas de frutificacdo por abortamento das flores (CAMARGO et al.,, 1974;
CAMARGO, 1985; THOMAZIELLO et al., 1999). Enquanto temperaturas iguais ou
superiores a 34°C podem favorecer o abortamento floral dos cafeeiros e a formacéao
de "estrelinhas", reduzindo, significativamente a produtividade (CAMARGO et al.,
1974).

A exigéncia do cafeeiro em umidade é bastante variavel, de acordo com as fases do
ciclo da planta. No periodo de vegetacao e frutificacdo, que vai de outubro a maio, o
cafeeiro precisa de umidade disponivel no solo. Na fase de colheita e repouso, de
junho a setembro, a necessidade é pequena e o solo pode ficar mais seco, sem
grandes prejuizos para a planta. Uma deficiéncia hidrica nesse periodo chega

mesmo a estimular o abotoamento do cafeeiro (MATIELLO et al., 2005).

Minas Gerais € o Estado brasileiro que se destaca como maior produtor de Coffea
arabica L., com aproximadamente 1,0 milhdo de hectares, com producao estimada
de 23,9 milhdes de sacas de café beneficiados, para a safra de 2009/2010,
representando 50,9% da produgdo nacional. A produgdo mineira com o Coffea
arabica L. € maior nas regides do Sul de Minas, cerrado e matas de Minas Gerais,
cuja produtividade estimada é em torno de 24 sacas por hectare. No Estado do
Espirito Santo, a producao estimada € de 11 milhdes de sacas, sendo 2,887 milhdes
sao de café arabica e 8,144 de café conilon, com produgdo média de 23,45 sacas
por hectare envolvendo os dois, com 16,01 sacas por hectare para o café arabica e
28,07 sacas para o café conilon (CONAB, 2010).

Varios fatores interferem na produtividade cafeeira, entre elas esta a qualidade das

sementes que sdo utilizadas, ja que a instalagado das lavouras de café é realizada
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por intermédio de mudas. Dessa forma, € de fundamental importancia a obtencao de
sementes de café de alta qualidade fisiolégica e sanitaria, uma vez que o uso de
sementes sadias, de procedéncia conhecida, e o alto desempenho germinativo, tém
sido considerados os principais fatores responsaveis pela obtencdo de mudas mais
vigorosas em condi¢gdes de campo, resultando em maior produtividade na

exploracéo comercial da cultura (BRACCINI et al., 1999).

Além de estudos relacionados a qualidade de sementes para aumentar a
produtividade da cultura cafeeira arabica, varias praticas e estudos tém sido
desenvolvidos e empregados. Neste sentido, cultivares melhoradas, principalmente
de baixo porte, vém sendo utilizadas em novos plantios de café, além de praticas de
poda do cafeeiro (CUNHA et al., 1999), irrigacédo (SILVA; COELHO; SILVA, 2005),
adubacgao (ALVES et al., 2007),

O ciclo fenoldgico dos cafeeiros da espécie Coffea arabical. apresenta uma
sucessao de fases vegetativas e reprodutivas que ocorrem em aproximadamente
dois anos, diferentemente da maioria das plantas que emitem as inflorescéncias na

primavera e frutificam no mesmo ano fenolégico (CAMARGO, 1985).

Camargo e Camargo (2001) subdividem o ciclo fenolégico do cafeeiro, para as
condicdes climaticas tropicais do Brasil, em seis fases distintas que envolvem os
dois ciclos fenoldgicos: 1) vegetagao e formagao das gemas foliares; 2) indugao e
maturacdo das gemas florais; 3) florada; 4) granagdo dos frutos; 5) maturagdo dos

frutos e 6) repouso e senescéncia dos ramos terciarios e quaternarios.

2.2 CULTIVARES DE CAFE: ORIGEM E BOTANICA

O cafeeiro pertence ao grupo das plantas Fanerégamas, classe Angiosperma,
subclasse Dicotiledénea, ordem Rubiales, familia das Rubiaceas, tribo Coffea,
subtribo Coffeinae e género Coffea (BRIDSON; VERDCOURT, 1988; BRIDSON,

1994). E uma planta de porte arbustivo ou arbéreo, de tronco cilindrico e raiz
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pivotante (RENA; MAESTRI, 1986; THOMAZIELLO et al., 1997), que apresenta
ramos dimoérficos, os quais crescem em sentido vertical, os denominados
ortotrépicos, formando as hastes ou troncos, e os laterais e produtivos, que saem
dessas hastes, crescem na horizontal, denominados ramos plagiotrépicos
(MATIELLO, 2005). O cafeé arabica é uma espécie autdgama, apresentando cerca de
10% de fecundacédo cruzada e, tetraploide, com 2n = 44 cromossomos (ANDRADE
NETO et al., 1995).

Atualmente, existem 103 cultivares de café arabica e 10 cultivares de café robusta
registrados no Servigo Nacional de Protegao de Cultivares (SNPC), do Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2010). Entretanto, apenas um
numero bastante restrito compde efetivamente o parque cafeeiro nacional. Os
cultivares recomendados para o plantio nas diferentes regides do Brasil diferem
essencialmente quanto ao porte, ao potencial de produgao, a cor dos frutos, ao tipo
de ramificacédo e arquitetura, a precocidade de maturagao dos frutos e a resisténcia
a algumas pragas e doencas (CONCEICAOQ, 2005). Segundo Ferrzo et al., (2009),

no Espirito Santo sdo recomendados 16 cultivares de café arabica para plantio.

As variedades Typica e Bourbon sédo responsaveis pela maioria dos cultivares de
Coffea arabica L. (ANTHONY et al.,, 2001). Existe uma grande variabilidade
morfoldgica nos cultivares dos cafés arabicas, ainda que a base genética seja pouco
diversificada (BERTHAUD; CHARRIER, 1988), que segundo Krug et al. (1938), seria
devido as mutagbes e cruzamentos naturais, embora seja baixa a taxa de

fecundagao cruzada (5 a 10%).

No Brasil, os cultivares atuais de Coffea arabica L. produzem de trés a quatro vezes
mais que os cultivares utilizados no passado. Os cultivares Mundo Novo, Catuai
Vermelho e Catuai Amarelo, obtidos ha varias décadas pelo IAC, sdo ainda os mais
produtivos (ANDRADE et al., 2007).
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2.2.1 Cultivar Catuai

Os cultivares Catuai foram originados no Instituto Agronémico de Campinas, em
1949, apos estudo e realizagao de milhares de combinagdes hibridas, dentre eles as
plantas selecionadas de Caturra Amarelo e Mundo Novo. O ‘Catuai Vermelho’, que
se caracteriza por apresentar porte baixo, internddios curtos, ramificacdo secundaria
abundante, frutos vermelhos de maturacdo meédia a tardia, sementes de tamanho
meédio, peneira média 16, e o ‘Catuai Amarelo’, cujas caracteristicas séo porte baixo,
internddios curtos, ramificagdo secundaria abundante, frutos amarelos, de
maturagcdo média a tardia, sementes de tamanho médio, peneira média 16. Ambos
sdo suscetiveis a ferrugem, porém, com o6tima qualidade de bebida, podendo ser
indicados para plantios adensados e ou em renque, sendo os cultivares mais
plantados no Brasil (MATIELLO et al., 2005; GUERREIRO FILHO et al., 2006; IAC,
2010).

2.2.2 Cultivar Catucai

O cultivar Catucai foi iniciado com o aproveitamento de um cruzamento natural entre
Icatu (sintetizado em Campinas, resultante da hibridagdo feita em 1950 entre o cv.
Robusta de C. canephora (tetrapléide) com o Bourbon Vermelho, e com
retrocruzamento para o Mundo Novo) e o Catuai, encontrado no municipio de Sao
José do Vale do Rio Preto, RJ, em 1988; em experimentos desenvolvidos pelo
Instituto Brasileiro do Café, IBC. Este programa de melhoramento deu origem a
linhagens de frutos amarelos e de frutos vermelhos. Em geragédo Fs as quais foram
denominadas de Catucai, uma combinacdo das palavras Icatu e Catuai,
destacando-se as linhagens de frutos amarelos: 2SL, 20/15 cv 479, 24/137, 6/30 e
as de frutos vermelhos: 20/15 cv 476, 785-15, 36/6, 24/137, que apresentam

resisténcia moderada a ferrugem do cafeeiro, e mesmo nas plantas infectadas. Além
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de apresentar facil controle, os danos causados s&o pequenos, sem ocorrer grandes
perdas das folhas, sendo que o cultivar Catucai Amarelo, geragéo Fs 6/30, apresenta
porte baixo, plantas uniformes, frutos amarelos, maturacdo média e sementes de
tamanho médio (OLIVEIRA; PEREIRA, 2008), estando bem adaptado nas Regides
Sul e Zona da Mata de Minas Gerais (MATIELLO et al., 2005).

2.3 QUALIDADE FISIOLOGICA E VIABILIDADE DAS SEMENTES DE
CAFE

A qualidade de um lote de sementes €& fator essencial no planejamento e
implantagdo de qualquer programa de produgdo agricola, uma vez que 0 emprego
de sementes de boa qualidade propicia boa emergéncia, obtendo-se plantas
vigorosas e uniformes, com consequéncias positivas e diretas na produtividade
(KIKUTI, 2000). A qualidade fisiolégica das sementes tem sido caracterizada pela
germinagao e pelo vigor. Vigor de sementes € a soma de atributos que confere a
semente o potencial para germinar, emergir e resultar rapidamente em plantulas
normais sob ampla diversidade de condigdes ambientais (POPINIGIS, 1985;
BEWLEY; BLACK, 1994; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000;). Para a agricultura o uso
de sementes de alta qualidade € essencial para garantir o rapido e uniforme
estabelecimento de plantas no campo (KETRING, 1971; MARCOS FILHO, 1999).

Dentre os fatores ambientais que afetam o processo de germinacao destacam-se a
temperatura, a luz, a disponibilidade de oxigénio e de agua. Quando estes fatores
sdo otimizados, as sementes expressam o seu potencial maximo de germinacgao,
que € uma caracteristica muito importante para se obter um estabelecimento rapido
e uniforme das plantulas em campo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Quando
viaveis, as sementes da maioria das espécies, quando submetidas a condi¢cbes
ideais durante o teste de germinagdo, germinam prontamente (POPINIGIS, 1985;
LOPES et al., 1998).
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O conhecimento das condi¢bes ideais para a germinagdo das sementes de uma
determinada espécie é de fundamental importancia, e as respostas que as sementes
podem externar variam em funcdo de diversos fatores, como a viabilidade
(BEWLEY; BLACK, 1994), dorméncia (ROLSTON, 1978; FINCH-SAVAGE;
METZGER, 2006) e natureza do solo, que frequentemente afetam a germinagéo
(MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1989; LIMA et al., 2003). Porém, a sensibilidade
das sementes ao efeito da luz varia de acordo com a qualidade, a intensidade
luminosa e o tempo de irradiagao, bem como com o periodo e a temperatura durante
o processo de embebigao (LABORIAU, 1983).

O efeito da temperatura € marcante na absor¢ao da agua pela semente e nas outras
reagcdes que regulam os metabolismos necessarios ao processo de germinagao
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). A temperatura exerce influéncia no processo
germinativo, tanto por agir sobre a velocidade de absor¢do de agua, como sobre as
reagdes bioquimicas que determinam todo o processo, afetando, portanto, ndo s6 o
total de germinacdo, como também a velocidade (BEWLEY; BLACK, 1994). A
temperatura 6tima para a germinagao varia de acordo com as espécies, sendo esta
definida geneticamente e, também, em funcdo das condi¢bes fisioldgicas das
sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), condigdes de ambiente (CHEN et al.,
2005) temperatura e tempo de exposi¢cao (SIMPSON; DEAN, 2002, LOPES et al.,
2005), oxigénio e auséncia de agentes patogénicos (KOGER; REDDY; POSTON,
2004).

As sementes, quanto a classificacdo, podem ser ortodoxas e recalcitrantes
(ROBERTS, 1973), sendo consideradas ortodoxas as sementes que conservam a
viabilidade quando mantidas com teor de agua baixo em ambiente com temperatura
baixa, enquanto as sementes recalcitrantes sdo sensiveis a dessecacgédo e a baixa
temperatura do ambiente de conservacido. Posteriormente, entre as sementes que
apresentavam comportamento recalcitrante e as que apresentavam comportamento
ortodoxo foi proposta uma categoria intermediaria (ELLIS; HONG; ROBERTS, 1990).

As sementes de café, embora incluidas inicialmente no grupo das sementes
recalcitrantes (KING; ROBERTS, 1979), devido a curta viabilidade, posteriormente
foram incluidas na categoria intermediaria (ELLIS; HONG; ROBERTS, 1990), ao

verificarem que sementes de quatro cultivares de Coffea arabica ndo apresentaram
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reducao significativa na germinagdo quando tiveram os teores de agua reduzidos a
aproximadamente 10%, embora tenham sido prejudicadas pelo armazenamento sob

temperaturas de 0 e 20°C.

A capacidade germinativa e o real potencial fisiolégico das sementes de café séo
informacgdes primordiais em decisbes que envolvam comercializacdo e utilizagao ou
descarte de um lote. O uso de testes que propiciem a avaliacido da qualidade das
sementes de forma mais rapida e eficaz vem colaborar com o suprimento de
demandas geradas pelos produtores de sementes, viveiristas e laboratérios de
analise, no que diz respeito ao destino dos lotes de sementes apds a colheita (REIS,
2010).

A manutencdo da qualidade das sementes de café, durante o periodo de
armazenamento € uma das maiores preocupacdes dos produtores de sementes,
pois as sementes de café perdem rapidamente a viabilidade, ndo conservando seu
poder germinativo em niveis satisfatorios por periodos prolongados apds a colheita,
podendo trazer dificuldades na formagdo de estoques reguladores de sementes
(DIAS; BARROS, 1993).

Vérios trabalhos foram desenvolvidos objetivando prolongar a viabilidade das
sementes (BRACCINI et al., 1998; MIRANDA et al., 1998). Embora Finch-Savage
(1996) tenha sugerido que sementes completamente maduras podem apresentar
baixo potencial de armazenamento, muitos pesquisadores sugerem que as
sementes de café com melhor qualidade normalmente séo obtidas quando o fruto é
colhido no estadio mais avancado de maturagao, conforme verificado por Guimaraes
(2000), concordando com Veiga et al., (2007), que constataram maior potencial de
conservagao das sementes de café no estadio cereja do que no estadio verde cana.
As condicdes ideais para o armazenamento das sementes da maioria das espécies
sdo a umidade relativa do ar e a temperatura do ambiente de armazenamento, além
do grau de umidade da semente e do tipo de embalagem utilizada para o
armazenamento (DELOUCHE, 1975; POPINIGIS, 1985; LOPES, 1990).

Segundo Araujo et al., (2008), os resultados dos trabalhos com sementes de café
sdo contraditérios, ndo havendo definicdo das condigdes ideais para seu
armazenamento. Para alguns autores, sementes de café requerem valores

relativamente altos de umidade para a conservacgéao. Silva e Dias (1985) observaram
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que, apos 10 meses de armazenamento, sementes com umidade entre 36 e 40%
conservaram-se melhor. Resultados semelhantes aos obtidos por Vossen (1979).
Simultaneamente, Barboza e Herrera (1990) e Vasconcelos et al.,, (1992)
demonstraram que as sementes de café conservaram melhor que com graus de
umidade de 41, 40 e 35%, respectivamente. Entretanto, segundo Miglioranza (1982),
sementes de café com alto grau de umidade perderam a viabilidade apds seis
meses de armazenamento, e aquelas com grau de umidade entre 8 e 10%

apresentaram, no final de 12 meses, 90% de germinacgéo.

A germinagcdo e o vigor interferem na produgdo de boas mudas de cafeeiro. A
germinagao das sementes, normalmente é lenta, levando cerca de 30 dias sob
condigdes ideais (BRASIL, 2009). A presenca do endocarpo (pergaminho) e baixas
temperaturas atrasam a germinagdo. Com a remogao do pergaminho e sob
temperatura de 32°C, as sementes maduras de cafeeiro germinam em 15 dias
(RENA; MAESTRI, 1986; BRASIL, 2009). Varios trabalhos avaliando os efeitos de
tratamentos aplicados nas sementes de café com e sem pergaminho para avaliar
rapidamente a qualidade das sementes, emergéncia e desenvolvimento das mudas,
verificaram que a retirada manual do pergaminho contribuiu para acelerar o
desenvolvimento das mudas de café (REIS et al., 2010; ZONTA et al., 2010).

2.4 QUALIDADE SANITARIA DAS SEMENTES E PLANTULAS DE
CAFE

A qualidade sanitaria exerce fundamental influéncia no estabelecimento de plantas
no campo e diversos fungos, quando presentes nas sementes, podem provocar
aborto, deformacgdes, podriddes, descoloragcbes e necroses, com reflexos na
diminuic&o da viabilidade e no vigor das mesmas (NEERGARD, 1979).

Para o sucesso de qualquer cultura um dos principais fatores € o uso de sementes

de boa qualidade e livres de microrganismos. De acordo com estudos desenvolvidos
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sobre microrganismos, os prejuizos causados pela sua transmissdo por sementes
s&o bastante variaveis (SARTORI et al., 2004; LUCCA FILHO, 2006; PESK et al.,
2006).

De acordo com Lucca Filho (2006), os prejuizos causados por microrganismos
transmitidos por sementes sdo bastante variaveis. Os danos do patégeno envolvido
e do indculo inicial do mesmo variam em funcdo da espécie cultivada e das
condi¢cdes climaticas vigentes no decorrer do desenvolvimento da cultura. Um
grande numero de microrganismos s&o transportados e introduzidos em outras
areas pelas sementes, sendo os fungos os que causam O maior numero de
enfermidades nas plantas e que ocorrem com maior frequéncia do que bactérias
(ZAPATA, 1985).

As sementes, de modo geral, podem ser contaminadas internamente por fungos,
que podem reduzir sua germinagao ou servir como fonte de inéculo para doengas no
campo (DHINGRA et al., 1980; SOAVE; WHETZEL, 1987; MACHADO, 1988). Em
sementes de Coffea canephora, foram identificados o dois géneros de fungos
Fusarium sp. e Aspergillus sp., tendo sido observada predominancia do fungo do
género Fusarium sp., cuja incidéncia variou de 68-100% na cv. ‘Apoatd’ e de 42-
100% na cv. ‘Robusta Tropical’ (MACEDO, 2008).

A propagagdo das sementes de Coffea arabica L. é prejudicada quando as
sementes estdo infectadas por doencas, podendo nao apresentar viabilidade ou,
quando viaveis, apresentar baixo vigor. Segundo Peske et al., (2006), a semente é
um veiculo de disseminagdo de patdégenos, os quais podem causar surtos de
doencas nas plantas, pois pequenas quantidades de indculo na semente podem ter
uma grande significancia epidemiolégica, principalmente pelo fato de sua introdugao
em areas isentas de doengas ou mesmo o0 aumento de seu indculo em areas ja
contaminadas ser feita, normalmente, pelo plantio de sementes
infestadas/infectadas (SARTORI, 2004). Os danos decorrentes dessa associagéo de
patdbgenos com as sementes resultam em perdas diretas de populag¢ao de plantas no
campo, podendo atingir todo o sistema agricola provocando danos irreparaveis
(MACHADO, 2000). A microflora associada as sementes de café é variavel, em

funcdo da area de cultivo e as condigdes climaticas da regido.
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Os fungos podem ser divididos em dois grupos: de campo e de armazenamento
(TANAKA et al., 2004). Os fungos de campo invadem as sementes ainda no campo,
requerendo para o seu crescimento, umidade relativa em torno de 90-95%, enquanto
os de armazenamento, normalmente estao presentes nas sementes recém-colhidas,
geralmente em porcentagens muito baixas, sendo os principais responsaveis pela
invasao e deterioragao das sementes (CHRISTENSEN, 1973).

Os fungos considerados mais importantes, em relagdo a qualidade fisiolégica da
semente, sdo os chamados fungos de armazenamento, que compreendem,
principalmente, as espécies dos géneros Aspergillus e Penicillium, entretanto,
esporos e micélios destes fungos normalmente encontram-se presentes na

superficie da semente, quando esta € armazenada (ANGELINI, 1986).

O género Penicillium foi encontrado em todas as fases de pré e pds-colheita, sendo
a maior incidéncia observada no café beneficiado, e o género Aspergillus foi
encontrado a partir da fase de passas, similarmente, em maior incidéncia nos cafés
beneficiados (ALVES; CASTRO, 1998). Uma das principais caracteristicas desses
microrganismos € o seu alto poder de propagagao e, embora estejam presentes no
campo em uma baixa porcentagem, quando as condicdes sao favoraveis,
multiplicam-se acentuadamente em poucos dias (WETZEL, 1987). Portanto, é
imprescindivel a utilizacdo de sementes de bom potencial fisiolégico associado a
qualidade sanitaria. Elevadas taxas de associagcbes de patdgenos com sementes
sdo responsaveis pela transmissdo de doencgas para a parte aérea e sistema
radicular da planta, decréscimo na qualidade fisioldgica e morte das plantulas
resultantes (MACHADO, 2000).

Squarezi et al., (2002) verificaram que o aumento no total de microrganismos
presentes nas sementes de café durante o armazenamento estava associado a
reducao da sua germinagao e vigor, tendo sido isolados e identificados nessa fase
cinco géneros de fungos infestando as sementes de café: Fusarium semitectum,
Aspergillus spp., Penicillium spp., Colletotrichum spp. e Phoma spp. No caso das
sementes serem destinadas a producdo de mudas, apds a colheita devem ser
tratadas com fungicidas e armazenadas em camara fria com umidade relativa baixa.

Em sementes que ndo sao tratadas comumente ocorre apodrecimento, o que é
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atribuido a varios fungos, destacando-se: Aspergillus sp., Penicillium sp.,
Colletotrichum sp., Fusarium sp. e Rhizoctonia sp. (ZAMBOLIM et al., 1985).

A infeccdo por microrganismos, além de afetar o desempenho fisiolégico, pode
determinar alteragdes nos padrdes de certas enzimas, o que pode ser atribuido ao
préprio processo de deterioragdo da mesma, onde a atividade enzimatica funciona
como um indicativo das transformagdes degenerativas nas sementes (DELOUCHE;
BASKIN, 1973), conforme verificado por Marcondes et al., (1983) e Lopes (1990).

Os fungos, principalmente os dos géneros: Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Claviceps e Alternaria, requerem para o seu desenvolvimento fatores ambientais
favoraveis, como umidade relativa do ar entre 80 e 90% e temperatura ambiental
superior a 20°C (NOBREGA; SUASSUNA, 2004), podendo reduzir a qualidade
fisiolégica das mesmas, sendo que essa associagcao de patdégenos com sementes
pode ocorrer por contaminacdo superficial ou por colonizacdo dos tecidos internos
(NEEGAARD, 1979). Essa interferéncia dos patdgenos associados as sementes
pode determinar redugdo da populagcdo de plantas, afetar o vigor das mudas e
causar desenvolvimento de epidemias (MENTEN, 1995), como o tombamento de
mudas (“damping-off’), que € uma doenga caracterizada pela lesdo fungica na

porcao basal de mudas que pode leva-la a morte (MENDES et al., 1998).

Ha, ainda, preocupagdes com organismos patogénicos que afetam os frutos do café,
cujos danos se expressam no aspecto, na qualidade, no sabor, na seguranga
alimentar e no rendimento do produto. Fungos podem associar-se aos frutos desde
a producdo, principalmente no periodo de amadurecimento, causando problemas
posteriores durante a secagem, beneficiamento, armazenamento e transporte,
provocando alteragdes na composi¢cdo quimica da bebida e no sabor. Essas

alteragdes prejudicam o consumo e o valor do produto (EMBRAPA, 2010).

A qualidade do café é determinada comercialmente por caracteristicas fisicas dos
graos e organolépticas da bebida. O desenvolvimento de infec¢gdes microbianas nos
graos de café pode comprometer tanto o seu aspecto visual quanto o gosto e o
aroma. Entre os microrganismos associados a frutos e grdos de café, os fungos
filamentosos representam o grupo que pode causar maior dano (CARVALHO, 1997).

Além da depreciagdo qualitativa, os fungos associados aos grédos de café podem
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produzir micotoxinas, substancias toxicas altamente nocivas a saude humana
(BATISTA et al.,, 2003). Varios géneros de fungos associam-se aos frutos do
cafeeiro, incluindo os principais produtores de micotoxinas como Aspergillus,
Fusarium e Penicillium (BATISTA et al., 2001).

Dentre as micotoxinas presentes em graos de café, a ocratoxina A € a de maior
relevancia e representa uma ameaca mais imediata ao consumo e comércio do
produto, em funcdo da imposicdo de limites aos niveis de ocorréncia desta
micotoxina (PIMENTA; VILELA, 2003). Em café cereja, em diferentes etapas de
preparo, no cafezal e no terreiro de secagem Bitancourt (1975) isolou e observou
que os fungos mais abundantes foram Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp.
e Penicillium spp. (bolores verdes). Também foram identificados: Aspergillus niger v.
Tiegh 3 no café seco em terreiro; Cladosporium sp., que se desenvolve ainda no pé
e nao no terreiro durante a secagem, como normalmente ocorre com outros fungos;
Rhizopus nigricans Ehr.; Rhizopus sp.; Phomopsis sp.; e Espicoccum sp. O
processo de preparo e conservagdao do grao é influenciado pela umidade e
temperatura que podem favorecer o crescimento microbiano e fermentagdes
indesejaveis (CARVALHO, 1997).

2.6 AGRICULTURA DE PRECISAO

A agricultura sustentavel, na sua concepc¢ao transmite a visdo de um futuro padrao
produtivo de alimentos, fibras e matérias-primas energéticas que garantam a
manutengao, no longo prazo, dos recursos naturais e da produtividade agropecuaria,
o minimo de impactos adversos ao ambiente, retorno adequado aos produtores,
otimizacdo da produgdo com um minimo de insumos externos, satisfacdo das
necessidades humanas de alimentos e renda, atendimento as demandas sociais das

familias e comunidades rurais (VEIGA, 2003).
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O manejo racional, a sustentabilidade e a preservagdo do meio ambiente sdo
imprescindiveis para o gerenciamento de qualquer area agricola. O seu objetivo é
manusear grandes areas, dentro do campo de produgao, visando reduzir 0 uso de
produtos quimicos e aumentar a produtividade (QUEIROZ et al., 2010). Portanto, o
acompanhamento do crescimento e desenvolvimento de uma lavoura feito pelo
monitoramento direto no campo apresenta-se como uma alternativa para o aumento
de produtividade. A analise da variabilidade regionalizada do solo e da sua génese
vem sendo explorada como um dos recursos de definicdo de unidades de manejo
(KHAKURAL; ROBERT; HUGGINS, 1998).

A agricultura de precisdo é uma ferramenta de gestdo ou um sistema de
gerenciamento da produgédo, com tecnologias e procedimentos utilizados para que
as lavouras e os sistemas de produgao sejam otimizados, levando em consideragao
o gerenciamento da variabilidade espacial da produtividade e dos fatores de
producao nela envolvidos (SWINTON; LOWENBERG-DEBOER, 1998). A analise da
variabilidade espacial e temporal da produtividade pode ser obtida em cada talhdo,
nos mapas de produtividade, por meio do calculo da variabilidade temporal de cada
célula dos mapas das diferentes safras, e & possivel obter-se a definicdo das
unidades de manejo apoOs atribuir-se os limites e condigbes de agrupamentos
desejados ou adequados (MOLIN, 2000). Segundo Umezu (2003), o termo
“agricultura de preciséo” € usado para descrever a utilizagado de diversas tecnologias
avangadas, buscando-se a minimizagao dos custos de produgao, cuja preocupacao

diz respeito a preservacao ambiental.

No entanto, a agricultura de precisdo carece de um maior numero possivel de
informacdes para que possa ser implantada com sucesso. Essa mudanca é
necessaria para que se entenda a propriedade ndao homogénea e que se trate cada
parte conforme as suas necessidades, fazendo com que o produtor tenha o
conhecimento detalhado em cada parte da linha de producdo ou cada metro
quadrado da sua propriedade (TSCHIEDEL; FERREIRA, 2002). Na cultura do café,
a agricultura de precisdo pode trazer numerosos beneficios, por se tratar de uma
cultura de grande receita por area, sendo seu pregco baseado na qualidade de graos

e com o emprego de tecnologias ligadas a agricultura de precisdo pode auxiliar na
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identificacdo de areas com maior potencial para produg¢do de frutos com melhor
qualidade (SILVA, 2009).

De certa forma, as técnicas de agricultura de precisdo sédo aplicadas indiretamente
nas pequenas propriedades, onde o agricultor esta diretamente trabalhando,
conhece bem a sua propriedade e dedica esforgos em resolver problemas visiveis.
Entretanto, em grandes areas fica dificil de explicar as alteracbes na produtividade e
a sua correlagcédo com os atributos de solo (TSCHIEDEL, M; FERREIRA, 2002).

2.7 GEOESTATISTICA

O engenheiro de minas D. G. Krige e o estatistico H. S. Sichel, em trabalhos na
Africa do Sul, desenvolveram uma técnica propria para calculo de reservas minerais.
Metodologia que recebeu de Matheron, o nome Geoestatistica para o estudo das
variaveis regionalizadas, variaveis com condicionamento espacial. Metodologia que
se preocupa com o entendimento, por meio de analise matematica, da génese e leis
naturais que governam fendmenos regionais, usando informacgdes e relacbes a partir
de um conjunto discreto de amostras e da avaliagado dos erros de estimativa o que

estabelece o grau de seguranga em previsdes (LANDIM, 2003).

O termo geoestatistica atualmente € um topico especial da estatistica aplicada que
trata de problemas referentes as variaveis regionalizadas. Essa variavel tem a
propriedade de apresentar valores muito proximos em dois pontos vizinhos e

progressivamente mais diferentes a medida que os pontos vao se distanciando.

Silva et al. (2007) mapearam a produtividade de café arabica em uma area de 4,2
ha, colhido manualmente, e encontraram uma alta variabilidade, com um coeficiente

de variagdo maior que 78%.
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Conforme as técnicas e conceitos aplicados na agricultura de preciséo, considera-se
a distancia entre as amostras no estudo da variabilidade espacial e temporal dos
atributos quimicos, fisicos do solo e os relativos as plantas, em varias formas de
ocupacgao do solo, de maneira a representar com maior precisao e otimizar recursos
e diminuir custos (SOUZA, 2006).

Para aumentar a produtividade e baixar custos tem sido estudada a variabilidade
espacial de atributos do solo e os atributos relativos as plantas buscando otimizar a
aplicacdo de insumos, como alternativa de manejo. Os resultados obtidos com a
variancia das variaveis em estudo nao sao suficientes para explicar um determinado
fendmeno, teoria desenvolvida por Krige (1951), citado por Vieira (2000). Portanto,
considera-se nas analises a distancia entre as observagdes, surgindo o conceito de
geoestatistica, teoria hoje utilizada em varios campos de estudo adotando esta
técnica como instrumento adequado para a analise temporal e espacial (LIMA et al.,
2006).

2.7.1 Variogramas

Segundo HUIJBREGTS (1975), o variograma ou semivariograma como mais
comumente é chamado, € uma ferramenta basica de suporte as técnicas
geoestatisticas, pois permite representar, quantitativamente, a variacdo de um

fendmeno regionalizado no espago, como pode ser observado na Figura 1.

Analises estatisticas classicas, que consideram a independéncia entre as amostras,
baseadas na média, vém sendo substituidas por analises geoestatisticas
fundamentadas na teoria das variaveis regionalizadas (ISAAKS; SRIVASTAVA,
1989) através do variograma. Se provada a correlagdo espacial, a hipétese de

independéncia fracassa.
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A aplicagédo da geoestatistica considera algumas hipoteses. Uma menos restritiva é
chamada de hipétese intrinseca, que requer apenas a existéncia e a estacionaridade
do variograma, sem nenhuma restricdo quanto a existéncia de variancia finita e a
diferenga, incremento entre valores de um mesmo atributo separados por uma

distancia ndo depende da posigéo e sim da distancia entre eles (VIEIRA, 2000).

Y
(h)

/ &
4 N
/
Efeito I/ %
Pepita (C.) R
’ h
Alcance (a)

Figura 1- Exemplo de um semivariograma.

2.7.2 Krigagem

De uma forma geral, a metodologia geoestatistica procura extrair, de uma aparente
aleatoriedade dos dados coletados, as caracteristicas estruturais probabilisticas do
fendbmeno regionalizado, ou seja, uma fungdo de correlacdo entre os valores
situados numa determinada vizinhanca e diregdo no espago amostrado. O método
de estimativa basico utilizado é o da krigagem. Trata-se de um processo de
estimacao por médias méveis, de valores de variaveis distribuidas no espaco a partir
de valores adjacentes, enquanto considerados como interdependentes por uma
fungdo denominada variograma (LANDIM; STURATO, 2002).

O método de krigagem indicativa trabalha a variavel resultante da aplicagdo da

funcdo nao linear f(z) = 0 ou 1. Nesse processo a estimativa é baseada na variavel
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transformada em indicadores de valores que se situem abaixo ou acima de um
determinado nivel de corte (LANDIM, 2003), para indicar a probabilidade de

ocorréncia da variavel na regiao em estudo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O trabalho foi conduzido na Fazenda Jaguarai no municipio de Reduto em Minas
Gerais na Zona da Mata Mineira, localizado a 20° 45’ 45,4’ de latitude S e 41° 32
9,75 de longitude W, com altitude média de 796 metros (Figura 2), onde foram
colhidas manualmente as sementes de Coffea arabica L. da variedade Catuai e

Catucai.

Reduto-MG

Figura 2 — Localizagédo da Fazenda Jaguarai na Zona da Mata de Minas Gerais.

O clima da regiao onde os dois cultivares de café estudados sao cultivados ¢ do tipo
Cwa, subtropical umido com verdes umidos dado as massas tropicais instaveis,
invernos secos e mais frios que outros lugares com latitudes similares, segundo
classificagdo de Koppen. A temperatura média do més mais frio € inferior a 20°C e

do més mais quente a 27°C.
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O relevo da regiao é acidentado, caracterizado pelo predominio de colinas e vales
estreitos e algumas serras. A vegetacgao nativa era a floresta tropical, atualmente, as
matas reduzem-se a pequenas manchas e capoeira nas encostas ingremes (IBGE,
1997). A area localiza-se em uma encosta com declividade média de 64° (Figura 3),
com aproximadamente 1,2 ha, e vem sendo cultivada a 5 anos com a variedade
Catucai Amarelo 20/15 - 479, e uma area mais acima, com aproximadamente 0,8
ha, cultivados com a variedade Catuai Vermelho 44, ambas no espagcamento de 2,5
x 0,6 m.

Catuai Vermelho

/44

Catucai Amarelo

20/15 - 479

Figura 3- Vista parcial das areas de coleta das sementes.
Fonte: Silva (2009)

3.2 MALHA AMOSTRAL E COLHEITA DO CAFE

Para o desenvolvimento do trabalho, foi construida uma malha de 100 pontos, onde
foram coletadas as sementes (Figura 4). As demarcacgdes foram feitas de forma que
a maior distancia entre pontos fossem em torno de 20 m (eixo X) e a menor distancia
em torno de 5 m (eixo Y). Os pontos amostrais foram materializados com estacas de
madeira, demarcado cada ponto com uma area de 6 m?, contendo trés plantas e o

levantamento topografico realizado com uma estacgao total. Na colheita manual do
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café, nas areas demarcadas, o café foi colhido nas trés plantas e depositados em
sacos plasticos formando uma amostra composta e retirou-se uma amostra que

representou cada ponto georreferenciado, conforme descrito por Silva, (2009).

Altitude = @. Catuai
(m) o T e O (@ catucai
1
850
8001
750

Figura 4 — Modelo digital de elevacdo da encosta com a distribuicdo dos pontos amostrais nas areas
envolvidas no estudo.

3.3 PROPAGAGCAO DAS SEMENTES E ANALISE LABORATORIAL

As analises das sementes foram realizadas no Laboratério de Tecnologia e Analise
de Sementes e no Laboratério de Fitopatologia do Departamento de Produgéo

Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias.

Durante toda a fase experimental, as sementes foram mantidas em embalagens de
sacos plasticos (35 x 22 x 0,10 cm) e armazenadas em céamara com temperatura
controlada de 10°C. Inicialmente foi realizada a despolpa das sementes e,
posteriormente, removidos o0s pergaminhos e submetidas as seguintes

determinacgdes.
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3.3.1 Teor de agua base umida (U)

O teor de agua foi determinado conforme metodologia prescrita nas Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 2009), pelo método de secagem em estufa a 105 +
3°C, por 24 horas, utilizando-se duas amostras de 5 g de sementes, para cada

cultivar/ponto de coleta. Os resultados foram expressos em porcentagem (bu).

3.3.2 Teste de germinagao (G)

O teste de germinacao foi conduzido com quatro repeticbes de 25 sementes por
cultivar/ponto de coleta, tratadas com Captan (Orthocide) a 0,1% por cinco minutos,
distribuidas entre trés folhas de papel tipo Germitest®, umedecidas com agua
destilada, com volume equivalente a 3,0 vezes o peso do papel seco. Os rolos de
papel foram colocados na posicao vertical dentro de vasos de plasticos com |amina
2 cm de agua, de maneira a manter a base dos rolos sempre umedecida. Os
recipientes foram mantidos em germinador sob temperatura alternada de 20-30°C
(16/8 horas, respectivamente); as avaliagdes foram realizadas aos 15 dias e 30 dias
apo6s a semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos pelas Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 2009), sendo os resultados de germinagéo
expressos em porcentagem de plantulas normais. Foram consideradas normais as
plantulas que apresentavam todas as estruturas essenciais completas (raiz primaria
desenvolvida, inicio de aparecimento das raizes secundarias, hipocdtilo

desenvolvido e cotilédones em expansao).
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3.3.3 Primeira contagem de germinagao (G1)

A Primeira contagem de germinagé&o foi realizada conforme a metodologia prescrita
para o teste de germinagdo, sendo o resultado expresso pela porcentagem de
plantulas normais observadas na primeira avaliacdo, que foi feita no décimo quinto

dia apos a semeadura.

3.3.4 Comprimento de raiz (CR) e comprimento de parte aérea
(CPA)

No CR e CPA foram determinados os comprimentos da raiz primaria e da parte
aérea das plantulas normais obtidas a partir do teste de germinacao, aos 45 dias
apos a semeadura, utilizando-se uma régua milimetrada. Os resultados médios por

plantula foram expressos em centimetros.

3.3.5 Determinacao de massa fresca de raiz (MFR) e massa fresca
de parte aérea (MFPA)

Das repeticdes de cada cultivar/ponto de coleta foram avaliadas as plantulas
normais obtidas no teste de germinagdo, aos 45 dias apdés a semeadura,
excluindo-se destas os cotilédones, sendo separadas as raizes da parte aérea na
regido do coleto, para posterior pesagem em balanga com precisdo de 0,0001 g. Os

resultados foram expressos em gramas por plantula.
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3.3.6 Determinagcao de massa seca de raiz (MSR) e massa seca de
parte aérea (MSPA)

As repeticbes de cada cultivar/ponto de coleta, apds a obtencdo da massa fresca,
foram acondicionadas em sacos de papel, identificados, e levadas a estufa com
circulacdo de ar forcada, mantida a temperatura de 80°C por um periodo de 72
horas. ApdOs este periodo, cada repeticdo teve a massa avaliada em balanga com

precisao de 0,0001 g, e os resultados médios expressos em miligramas por plantula.

3.4 SANIDADE

Para este teste, foi utilizado o método do papel de filtro em placas de Petri (Blotter
test), com quatro repeticbes de 25 sementes por cultivar/ponto de coleta, para a
deteccao dos fungos. As avaliagdes foram realizadas no Laboratério de Fitopatologia
do Centro de Ciéncias Agrarias da UFES, examinando-se as sementes,
individualmente, com auxilio de microscopio estereoscopico, computando-se a

porcentagem de sementes com fungo em cada tratamento.

3.5 PROCEDIMENTO ESTATISTICO

O delineamento experimental utilizado em laboratério foi inteiramente casualizado,
com quatro repeticbes de 25 sementes por cultivar/ponto de coleta. Com os dados

obtidos realizou-se, primeiramente, uma analise descritiva com o objetivo de
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descrever as estatisticas que ajudam a identificar a tendéncia, a dispersao e a forma
de distribuicdo dos dados. A hipotese de normalidade dos dados foi testada pelo
teste de Shapiro e Wilk's (1965).

3.6 ANALISE ESPACIAL

Utilizou-se da metodologia da analise da variabilidade espacial, métodos
geoestatisticos, para verificar a existéncia do grau de dependéncia espacial entre os
pontos de amostragens das sementes de café nas duas areas, a partir do ajuste de
funcdes tedricas aos modelos de variogramas experimentais, com base na
pressuposicao de estacionaridade da hipétese intrinseca e conforme equacido do

variograma:

Nih)

< I
}f{h}— D lz(x)—z(x, + b)I’
N(h) 3

(1)
em que: N(h) é o numero de pares de valores Z(xi), Z(xi + h), separados por um
vetor h, e xi € uma posi¢ao espacial da variavel Z. No ajuste do variograma estéo
definidos os seguintes parametros: efeito pepita (Co), correspondendo ao valor da
intersecdo no eixo das semivariancias; patamar (Co+C+), aproximadamente igual ao
valor variadncia dos dados; e alcance (a), que representa a distancia na qual o
variograma atinge o valor do patamar e a distancia de dependéncia espacial entre as
amostras (VIEIRA et al., 1983).

Dependendo do comportamento da semivariancia com a distancia, os modelos
podem ser classificados em: modelos com patamar e modelos sem patamar, e os

que satisfazem apenas a hipotese intrinseca (MACHADO, 1994).
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3.6.1 Modelos de semivariogramas ajustados aos dados

e Linear:

y(h)=Cy + (EJ *h
a

y(h)=Cy+C

(2)
em que: C/a é o coeficiente angular para O<h<a. Nesse modelo o patamar é
determinado por inspec¢ao; o coeficiente angular, C/a é determinado pela inclinagao
da reta que passa pelos primeiros pontos /), dando-se maior peso aqueles que
correspondem ao maior numero de pares; o efeito pepita, Co, € determinado pela
intersecdo da reta no eixo M%) ; o alcance, a, € o valor de h correspondente ao
cruzamento da reta inicial com o patamar; e C é a diferenga entre o patamar(C, + C)

e o efeito pepita(Co).

» Esférico:

\a ) Z el )

y \3
s T ok 3 L3 h l E h l
y(h)=Cy +C {5 (— - — [—}} O<h<a

Y(f!)=C0+C h>a
3)

Este modelo é obtido selecionando-se os valores do efeito pepita (Cy) e do patamar
(Co+C), depois passando uma reta que intercepte o eixo y em C, € seja tangente aos
primeiros pontos proximos de h = 0. Essa reta cruzara o patamar a distancia a’ =
2/3a, assim, o alcance (a) sera a = 3a’/2. Como definido, o modelo esférico é

aproximadamente linear até acerca de 1/3 a, conforme Vieira (2000).

* Exponencial:
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\n

J/(h): (__TO +C :E:|:] —exp[ -3 :;’:i
a

-+

} O<h<d

(4)
em que: d é a maxima distancia na qual o variograma é definido.

Uma diferenca fundamental entre o modelo exponencial e o esférico € que o
exponencial atinge o patamar apenas assintoticamente, enquanto o modelo esférico

atinge no valor do alcance.

» Gaussiano:

y(h)=Cy+C*| ]—exp[ [}—\! O<h<d

[ 'y

- S

Os parametros C, e C para os modelos exponencial e gaussiano sao determinados

da mesma maneira que o esférico.

Para adotar um modelo para utilizagdo, fundamentou-se na minimizacéo da soma de
quadrados dos residuos e no coeficiente de determinagcdo multipla (R?) do ajuste dos
modelos tedricos aos variogramas experimentais. Em seguida, foi utilizado o R? da
validacao cruzada (valores observados versus valores estimados), como critério de
escolha. No caso de igualdade entre os resultados da validagao cruzada, o modelo

escolhido foi o que apresentou o menor efeito pepita (Co).

Para analise do indice de dependéncia espacial (IDE), foi usada a relagdo C/(Co+C)
e os intervalos propostos por Zimback (2001) que considera a dependéncia espacial
fraca (IDE < 25%); moderada (25% < IDE < 75%); e forte (IDE = 75%). No caso da
dependéncia espacial comprovada, utilizou-se o método de interpolagéo krigagem

ordinaria.

3.6.2 Método de interpolacao das variaveis
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Para estimar valores das variaveis em locais ndo amostrados utilizou-se a Krigagem
ordinaria, que segundo Landim (2003), € um método geoestatistico univariado, que
se utiliza de um estimador linear ndo viciado com minima variancia e considera a
estrutura de variabilidade encontrada para a variavel e é definido pela equagao a

sequir:

Tn
20 (e + ) = ) A Z(xt,xi + )

=1

sujeito a: Z;h‘ =1
i=1

(6)

em que: Z*(x, xi+th) é o estimador para um ponto (x, xi+h) da regido e Ai sdo os

pesos usados na estimativa.

A distribuicdo espacial da qualidade sanitaria das sementes foi realizada pela
Krigagem indicativa, determinando a probabilidade de ocorréncia de fungos nas
sementes colhidas nas duas areas. Os indicadores utilizados foram 1 (um) para os
pontos que apresentaram fungos e O (zero) para os pontos que ndo apresentaram

fungos.

3.7 PROGRAMAS COMPUTACIONAIS

As analises estatisticas foram realizadas por meio do software Statistica e as
analises geoestatisticas e os métodos de interpolagdo foram realizados no software
GS* (ROBERTSON, 1998) e os mapas foram construidos utilizando-se o software
Surfer.
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4.1 QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES DE Coffea arabica L.

4.1.1 Analise estatistica descritiva

A Tabela 1 apresenta os resultados dos testes de umidade, germinagao e vigor das

sementes de café (Coffea arabica L.), dos cultivares Catuai e Catucai, e respectiva

estatistica descritiva das variaveis em estudo.

Tabela 1 - Estatistica descritiva das variaveis em estudo para os cultivares Catuai e

Catucai
e CATUAI
Variaveis — , — .

Média Mediana Minimo Maximo s CV(%) Cs Ck W
u 43,27 44,34 35,39 50,06 3,99 9,22 -045 -0,85 °
G 88,44 89,00 77,00 94,00 4,06 4,59 -0,71 025 ™
G1 84,21 83,00 75,00 92,00 4,07 4,84 -0,08 -0,29 ™
CR 5,39 5,20 3,40 7,50 0,94 17,38 0,20 -0,58 ™

CPA 3,51 3,50 3,00 4,10 0,30 8,52 0,53 -0,48
MFPA 389,23 390,03 338,35 436,32 23,71 6,09 -0,24 -056 ™
MFR 82,31 83,39 58,46 106,51 10,33 12,55 0,07 -0,06 ™
MSPA 76,52 76,98 67,13 87,73 4,67 6,11 0,12 -0,31 ™
MSR 11,57 11,60 8,59 14,09 1,14 9,86 -0,05 0,34 ™

CATUCAI

u 42,16 41,78 36,79 48,02 2,97 7,05 0,35 -0,56 ™
G 87,50 88,00 77,00 97,00 5,38 6,15 -0,18 -0,78 ™
G1 85,60 86,00 73,00 95,00 5,41 6,32 -0,57 -0,15 ™
CR 5,95 5,90 4,00 7,60 0,93 1566 -0,12 -0,76 ™
CPA 3,85 3,90 2,90 4,70 0,40 10,31 0,02 -020 "™
MFPA 378,40 378,08 316,13 437,35 23,47 6,20 -0,05 0,79 ™
MFR 73,87 74,84 61,92 86,57 6,51 8,81 0,12 -064 ™
MSPA 80,09 79,63 66,71 96,97 6,29 7,86 0,18 0,22 ™
MSR 10,72 10,89 8,70 13,05 1,05 9,82 0,05 -0,34 ™

s = desvio-padrao; CV (%) = coeficiente de variagédo; Cs = assimetria; Cy = curtose; U = umidade (%);
G = germinacao (%); G1 = primeira contagem de germinagéo, CR = comprimento de raiz (cm); CPA =
comprimento de parte aérea (cm); MFPA= massa fresca de parte aérea (mg planta™); MFR = massa
fresca de raiz (mg planta™); MSPA = massa seca de parte aérea (mg planta™); MSR = massa seca de
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*

raiz (mg planta™); ™ distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk's a 5% de probabilidade; e
distribuicdo ndo normal.

Verificou-se que a média e mediana sdo proximas para todas as variaveis nos dois

cultivares. Desta forma, observou-se uma distribuicdo simétrica desses dados.

Nos dois cultivares, todas as variaveis apresentaram distribuicdo normal pelo teste
Shapiro Wilk’s (1965) em nivel de 5% de probabilidade, com exceg¢ao para umidade
(U) e comprimento da parte aérea (CPA) para o Catuai. Na a analise geoestatistica
mais importante que a normalidade dos dados € a nao presenca de caudas longas
na distribuicdo e definigdo do patamar (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989).

Quanto a assimetria, ela foi positiva para as variaveis comprimento da raiz (CR),
comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da
parte aérea (MSPA) para o Catuai; e para o Catucai a umidade (U), o comprimento
da parte aérea (CPA), a massa fresca da raiz (MFR), a massa seca da parte aérea
(MSPA) e a massa seca da raiz (MSR), devido a média ter sido maior que a
mediana. Analisando os coeficientes de curtose, considerando todas as variaveis
para os dois cultivares, 77,77% dos dados apresentaram curtose platicurtica, com

dispersao em torno da média.

Estudando o coeficiente de variagdo (CV%), que avalia a dispersdo dos dados em
torno da média (LANDIM, 2003), notou-se que conforme classificacdo de Warrick e
Nielsen (1980), que consideram baixos valores de CV<12%; médios para 12% <
CV< 60% e altos para CV > 60%, que todas as variaveis em estudo apresentam-se
dentro da faixa de baixos valores de CV, com exceg¢ao de comprimento de raiz (CR)
e massa fresca de raiz (MFR), para Catuai, e comprimento de raiz (CR) para o
Catucai, que possui médio coeficiente de variacdo, mostrando a baixa variabilidade

dos dados.
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Os resultados da analise espacial, segundo metodologia geoestatistica, para

cultivares Catuai e Catucai encontram-se na Tabela 2. Os parametros dos

variogramas foram ajustados e escalonados pela variancia dos dados.

Considerando-se as variaveis do cultivar Catuai 88,9% ajustaram-se ao modelo

esférico e 11,1% ao modelo gaussiano. Para o cultivar Catucai 55,5% ajustaram ao

modelo esférico, 33,33% o modelo exponencial e 11,1% o efeito pepita puro (EPP)

que representa auséncia de dependéncia espacial com a malha amostral adotada

no experimento para a massa fresca da raiz (MFR).

Tabela 2 — Parametros e modelos dos variogramas escalonados ajustados para as
variaveis em estudo dos cultivares Catuai e Catucai

CATUAI
.. . 2 2
Variaveis Modelo Co Cot+C (;) (I§A>) I(le)E) R (S/Y)C) p-valor
U Esférico 0,13 1,13 19 82 89 28,0 0,00
G Esférico 0,18 1,39 32 83 87 21,3 0,00
G1 Esférico 0,10 1,15 20 75 99 249 0,00
CR Esférico 0,22 0,78 10 47 72 21,3 0,01
CPA Esférico 0,11 0,71 13 61 85 26,7 0,00
MFPA Gaussiano 0,47 1,52 105 95 70 31,2 0,00
MFR Esférico 0,17 0,91 30 84 81 32,6 0,00
MSPA Esférico 0,10 1,23 29 81 93 21,7 0,00
MSR Esférico 0,20 1,50 27 70 87 27,0 0,00
CATUCAI

U Exponencial 0,21 1,24 30 81 83 38,2 0,00
G Esférico 0,20 1,08 35 60 81 25,8 0,00
G1 Esférico 0,03 1,13 23 75 97 22,6 0,00
CR Exponencial 0,33 0,96 58 74 66 19,9 0,01
CPA Exponencial 0,04 0,17 28 80 77 2,10 0,00
MFPA Esférico 0,58 1,16 79 63 50 2,18 0,00

MFR EPP - - - - - - -
MSPA Esférico 0,27 1,01 12 72 73 2,60 0,00
MSR Esférico 0.30 1,13 13 73 74 214 0,00
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U = umidade; G = germinagéo (%); G1 = primeira contagem germinagéo; CR = comprimento de raiz
(cm); CPA = comprimento de parte aérea (cm); MFPA = massa fresca de parte aérea (mg planta™);
MFR= massa fresca de raiz (mg planta™); MSPA = massa seca de parte aérea (mg planta™); MSR =
massa seca de raiz (mg planta™); C, - efeito pepita; Co+C - patamar; IDE - indice de dependéncia
espacial (C/C, + C); a - alcance; e R? - coeficiente de determinagdo do modelo do variograma; R? (VC)
— coeficiente de determinagao da validag&o cruzada.

Nos dois cultivares, as variaveis germinacao (G) e primeira contagem de germinagao
(G1) apresentaram alcances proximos e mesmo modelo de ajuste, indicando o
mesmo padrdao de distribuicdo espacial nas duas areas mesmo em altitudes
diferentes, pois a lavoura do cultivar Catuai localiza-se na regido superior, enquanto

a lavoura do cultivar Catucai, localiza-se na regiao inferior da area em estudo.

No café Catuai verificou-se dependéncia espacial com alcance variando de 10 m
para comprimento da raiz (CR) a 105 m para massa fresca da parte aérea (MFPA) e
para o Catucai 12 m para massa seca da parte aérea (MSPA) a 79 m para massa
fresca da parte aérea (MFPA). Os pontos localizados numa area dentro do alcance
sao mais similares, dependentes espacialmente entre si, e estimam-se com precisao
valores para locais ndo amostrados. O valor do alcance influencia no valor das
estimativas interpoladas. Segundo Cora et al., (2004), estimativas feitas por
interpolagao por krigagem ordinaria usando valores de maiores alcance tendem a

ser mais confiaveis, devido a continuidade espacial.

Considerando-se o alcance de dependéncia espacial para as variaveis que
representam a qualidade fisiolégica das sementes de café, espera-se que se forem
colhidas sementes nas areas com distancia entre as plantas menor que duas vezes
os alcances encontrados, mais similares sejam as mudas produzidas, dos cultivares

Catuai e Catucai da area em estudo.

De acordo com Vieira (1997), quanto maior for a proporgdo da contribuicdo da
variancia da dependéncia espacial C, para o patamar C, + C, mais semelhantes
serao os vizinhos, e assim maior confianca nas estimativas dos valores ndo medidos
pelo método de interpolagao, o que pode ser verificado pelo indice de dependéncia
espacial (IDE), segundo a classificagéo proposta por Zimback (2001), que considera
a dependéncia espacial fraca (IDE < 25%); moderada (25% < IDE < 75%); e forte
(IDE = 75%). Todas as variaveis estudadas no presente trabalho apresentam forte

dependéncia espacial, com excegado das variaveis comprimento de raiz (CR) e
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massa fresca de parte aérea (MFPA) que apresentam moderada dependéncia
espacial para o Catuai. Enquanto, para o Catucai, as variaveis umidade (U),
germinagao (G), primeira contagem de germinacdo (G1) e comprimento da parte
aérea (CPA) apresentam forte dependéncia espacial e moderada para as demais

variaveis em estudo.

Os R?VC (validagao cruzada) apresentaram-se baixos, porém significativos entre os
valores observados e os estimados em funcéo da escolha dos modelos tedricos dos

variogramas para os dois cultivares de café estudados.

Os variogramas tedricos ajustados escalonados para as variaveis do cultivar Catuai

estdo apresentados nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5 - Variogramas escalonados para as variaveis umidade (U), germinagao (G), primeira
contagem germinacédo (G1), comprimento de raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA) e massa
fresca da parte aérea (MFPA) para o cultivar Catuai.
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Figura 6 - Variogramas escalonados para as variaveis massa fresca raiz (MFR), massa seca de parte
aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) para o cultivar Catuai.

Apos a definicdo dos modelos e parametros dos variogramas para o cultivar Catuai
foram interpolados por meio de krigagem ordinaria para construgdo dos mapas
tematicos de: umidade das sementes (U), germinagao (G), primeira contagem de
germinagao (G1), comprimento da raiz (CR) e comprimento da parte aérea (CPA),
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da

parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz de Coffea arabica L. (Figura7, 8 e 9).
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gura 7 — Mapas tematicos para as variaveis umidade (U), germinacdo (G), primeira contagem
germinacgao (G1) e comprimento de raiz (CR) para o cultivar Catuai.
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Figura 8 — Mapas tematicos para as variaveis comprimento de parte aérea (CPA), massa fresca de
parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR) e massa seca de parte aérea (MSPA) para o cultivar
Catuai.

I
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Figura 9 — Mapa tematico para a variavel massa seca de raiz (MSR) para o cultivar Catuai.

Observa-se na Figura 7 no mapa de germinagéo (G), que grande parte da area
apresenta valores acima de 87%. A regido central superior, bem como para primeira
contagem de germinacéo (G1), apresentam os menores valores, respectivamente,
para um padrao espacial bem préximos, com o mesmo modelo de ajuste e alcances
de 32 m para germinagéo (G) e 20 m para primeira contagem de germinagao. Fator
que pode estar relacionado com estresse ambiental (MAYER; POLJAKOFF-
MAYBER, 1989).

Para a variavel umidade (U) e comprimento de raiz (CR) das sementes de Coffea
arabica L., observa-se maiores valores na parte central a superior. E importante
ressaltar que, embora o teste de germinagao seja um procedimento indicativo como
método oficial para avaliar a capacidade das sementes produzirem plantulas
normais sob condigdes ideais (BRASIL, 2009), nem sempre revela diferengas entre
lotes de sementes durante o armazenamento ou em campo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000), outros parametros como a primeira contagem da germinagéao e
comprimento de raiz sado indicativos de vigor e a germinacdo e a redugado da
velocidade de germinagdo n&o estdo entre os primeiros eventos do processo de
deterioragdo de sementes (DELOUCHE; BASKIN, 1973). A reducédo do vigor de
sementes esta relacionada ao processo de deterioragdo (LOPES, 1990). De acordo

com Franga Neto et al., (1998), a avaliagao da qualidade de sementes nao se deve
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apenas a primeira contagem, e que a identificagdo do vigor depende de um conjunto
de caracteristicas que podem influenciar positiva ou negativamente os resultados.
Assim, essa relacdao de dependéncia entre as variaveis comprimento de raiz e parte
aérea se justifica por se tratar de variaveis que, similarmente, avaliam o vigor das
sementes, enquanto a germinagédo € um parametro independente do vigor, e sim, de

viabilidade das sementes.

A variavel comprimento da parte aérea (CPA), Figura 8, apresenta o mesmo padrao
de distribuicdo espacial da variavel comprimento da raiz (CR), com os maiores
valores presentes na parte lateral direita e inferior da area. A massa fresca da parte
aérea (MFPA) apresenta a maior continuidade espacial (a=105 m) e sua distribuigao
espacial com os maiores valores se encontram, em grande parte, na regidao dos
maiores comprimento da parte aérea (CPA), sugerindo uma correlagdo espacial
(Figura 8).

Nas Figuras 8 e 9, verifica-se certa similaridade na distribuicdo espacial da massa
fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR), fator que estd associado ao
desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular.

Os variogramas escalonados pela varidncia para o cultivar Catucai estao

apresentados nas Figuras 10 e 11.
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Figura 10 - Variogramas escalonados para as variaveis umidade (U), germinacao (G), primeira

contagem de germinacao (G1) e comprimento de raiz (CR) para o cultivar Catucai.
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Figura 11 — Variograma escalonados para as variaveis comprimento de parte aérea (CPA), massa
fresca de parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR), massa seca de parte aérea (MSPA) e
massa seca de raiz (MSR) para o cultivar Catucai.

Apods a definigdo dos modelos e parametros dos variogramas foram interpolados por
meio de krigagem ordinaria para construgdo dos mapas tematicos: umidade (U),
germinagao (G), e vigor das sementes por primeira contagem de germinagao (G1),
comprimento da raiz (CR) e comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz
(MSR) do cultivar Catucai (Figura 12 e 13).
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Figura 12 - Mapas tematicos para as variaveis umidade (U), germinacao (G), primeira contagem de
germinagao (G1) e comprimento de raiz (CR) para o Cultivar Catucai.
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Figura 13 — Mapas tematicos das variaveis comprimento de parte aérea (CPA), massa fresca de
parte aérea (MFPA), massa seca de raiz (MFR) e massa seca parte aérea (MSPA) para o cultivar
Catucai.

Para a umidade das sementes (Figura 12), verifica-se que os maiores valores de
umidade estdo concentrados na parte central da area em estudo. A umidade da
semente esta intimamente ligada a sua viabilidade, que apds a colheita, durante a
fase de armazenamento, ocorre redugao progressiva e paulatinamente. Nessa fase,
varios autores recomendam que as sementes de café ndo devam ser desidratadas
(ROBERTS, 1973; ELLIS et al., 1990), e que as melhores condi¢bes para
preservagao da viabilidade de sementes de café sdo aquelas em que se consegue
manter a umidade acima de 30% (BARBOZA; HERRERA, 1990; SILVA; DIAS, 1985;
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SANTINATO; SILVA, 2001). Araujo et al., (2008) obtiveram resultados satisfatérios
no armazenamento de sementes de café arabica com teor de umidade de 31,5 (9
meses) e 485% (6 meses), acondicionadas em embalagem permeavel e
armazenadas sob temperaturas de 7 e 15°C, respectivamente, embora sementes
com umidade de 18,5% tenham apresentado melhores resultados em ambiente de

baixa temperatura.

Para a germinagao (G), avaliada aos 30 dias, Figura 12, verifica-se que o menor
porcentual esta concentrado na area central, com ligeiro aumento do porcentual de
germinagao nas laterais superior e inferior. A reducdo na germinagao das sementes
pode estar associada a estresse ambiental, o qual pode ser definido como qualquer
fator que exerga influencia desvantajosa sobre a planta (MAYER; POLJAKOFF-
MAYBER, 1989; TAIZ; ZEIGER, 2004).

A germinagao como um dos parametros de qualidade fisiolégica da semente € um
processo ecofisioldgico, que consiste no desenvolvimento das estruturas essenciais
do embrido, dando origem a uma plantula (MAYER; POLJACKOFF MAYBER, 1989,
BEWLEY; BLACK, 1994; EIRA; MARTINS NETO 1998; CASTRO; HILHORST,
2004). Segundo ISTA (1993), o teste de germinacao tem por objetivo determinar o
potencial maximo de germinacado do lote de sementes, sendo que valor podera ser
usado para comparar a qualidade de diferentes lotes e estimar o valor de semeadura

no campo.

Para o vigor das sementes avaliado pela primeira contagem de germinacgao (G1)
feita no décimo quinto dia apds a semeadura, verifica-se que 0os menores valores
concentram-se na regido central da area, sendo que a maior parte da area de estudo
apresenta sementes com capacidade germinativa de 85 a 90%, valores
considerados compativeis com os padroes de sementes basicas de café para o
estado de Minas Gerais, onde a germinagdo minima estabelecida é de 70% (IMA,
2001). Entretanto, os valores de primeira contagem de germinagao (G1) evidenciam
que as sementes coletadas na regido central da area apresentam menor vigor,

quando, comparadas as sementes das demais areas analisadas.
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Pelo mapa de comprimento de raiz (CR), verifica-se que ha maiores valores na
parte central da area em estudo, 0 mesmo pode ser observado para a massa seca
da raiz (MSR) Figura 13, quando se observa maiores valores desta variavel na area
central, contrastando com os valores de germinagao das sementes, que sao maiores
nas laterais superior e inferior, cuja tendéncia foi confirmada com os resultados
obtidos na primeira contagem de germinag&do, como indicativo de maior vigor das
sementes nessas areas. Resultados similares na Figura 13 foram observados para o
comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa
seca da parte aérea (MSPA), que revelaram a mesma tendéncia, e caracterizando-
se como sendo os melhores parametros para avaliagdo do vigor das sementes no
presente estudo. Entretanto, para a massa fresca da raiz (MFR) ndao ha dependéncia
espacial, conforme modelo de semivariograma, com efeito pepita puro (EPP)
(Tabela 2 e Figura 11).

A instalagao do cafezal é realizada por intermédio de mudas obtidas pela semeadura
direta. Desta forma, a utilizagdo de sementes de alta qualidade fisiolégica e com
elevado desempenho germinativo tem sido considerada como um dos principais
fatores responsaveis pela obtengdo de mudas mais vigorosas em condi¢gdes de

campo, resultando em maior produtividade (ARAUJO et al., 2008).

4.2 QUALIDADE SANITARIA DAS SEMENTES DE Coffea arabica L.

Na avaliacdo da qualidade sanitaria das sementes de café Coffea arabica L.,
cultivares Catuai e Catucai foram detectados os seguintes fungos associados as

sementes: Fusarium sp, Aspergillus flavus e Sporotrix sp.
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4.2.1 Analise espacial

Em algumas amostras, mesmo em estadios precoces de desenvolvimento do fruto,
fungos como Fusarium spp., que caracteristicamente tém preferéncia por tecidos ja
amadurecidos ou em processo de maturacdo, apresentaram altos niveis de
incidéncia (ALVES et al., 2007).

Para o cultivar Catucai foram encontrados 30 pontos com ocorréncia de fungos,
sendo: 1,4, 5,6,7,8, 13, 14, 17, 18, 21,22, 23, 24, 25, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36,
37, 38, 39, 41, 43, 44 e 45.

Para o cultivar Catuai foram encontrados 33 pontos com ocorréncia de fungos,
sendo: 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 63, 64, 71, 72, 73, 75, 76, 77, 79, 80,
81, 82, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 95, 96, 97, 99 e 100.

O meétodo de krigagem utilizado para interpolagado da probabilidade de ocorréncia foi
Krigagem indicativa, sendo f(z) = 0 para pontos amostrais que ndo apresentaram a

ocorréncia de fungos e f(z)=1 para pontos que apresentaram ocorréncia de fungos.

A analise geoestatistica foi realizada com os valores transformados da variavel
(fungos), ajustando os variogramas experimentais mostrando o modelo esférico. Os

dados do ajuste se encontram na Tabela 3 para os dois cultivares.

Tabela 3 - Parametros dos variogramas ajustados para a variavel indicativo de
fungos para as sementes de café do cultivar Catuai e Catucai

Modelos e Parametros para o Cultivar Catuai

Variaveis Modelo Co CotC a R? IDE R?(VC) p-valor
(m) (%) (%) (%)
0,29 0,81 14 77 75 34,0 0,00
Fungos - Ind Esférico

Modelos e Parametros para o Cultivar Catucai

Fungos - Ind Esférico 0,25 1,09 19 73 76 24,0 0,00

Fungos - Ind — probabilidade de ocorréncia de fungos; C, - efeito pepita; Co+C - patamar;
a — alcance; IDE - indice de dependéncia espacial C/(Co + C); R? - coeficiente de determinagéo do
modelo do variograma; e R? (VC) — coeficiente de correlagio da validagido cruzada.
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De acordo com Vieira (1997), quanto maior for a proporgdo da variancia C, para o
patamar C, + C, mais semelhantes serdo os vizinhos, e assim maior confianca nas

estimativas dos valores ndo medidos pelo método de interpolagéo.

Ao analisar o Indice de Dependéncia Espacial (IDE), observa-se que os indices das
variaveis apresentam forte dependéncia espacial, segundo classificacdo proposta
por Zimback (2001), que considera a dependéncia espacial fraca (IDE < 25%);
moderada (25% < IDE < 75%); e forte (IDE = 75%).

Os alcances foram de 14 m e 19 m para Fungo-Ind (probabilidade de ocorréncia)
para o cultivar Catuai e Catucai, respectivamente. As sementes do cultivar Catucai
apresentaram umidade com alcance de 30 m, porém com o modelo exponencial,

nao caracterizando, assim, o mesmo padrao de distribuicdo espacial.

O alcance depende do tamanho da area amostrada e da escala de observagao:
quanto maior for o intervalo entre as medidas, maior sera o alcance (TRANGMAR et
al., 1985).

Os variogramas utilizados neste trabalho foram escalonados pela varidncia dos
dados como sugeriram Vieira; Lombardi Neto; Burrows, (1991), estdo apresentados

na Figura 14.

Fi

114 . .

0.81

Fungos - Ind

Semivaridncia
[ ]
(g ]
.

Fungos - Ind

+ + + 0.0 j j j
0 22 43 65 0 25 50 &
Distancia (m})

Distancia {m)

gura 14 — Variogramas escalonados para a variavel indicativo para a presenca de Fungos (Fungos —

Ind) para Cultivar Catucai (esquerda) e para Cultivar Catuai (direita).
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A umidade esta fortemente ligada a incidéncia de fungos nas sementes. De acordo
com Machado (2000), elevadas taxas de associagdes de patdgenos com sementes
sdo responsaveis pela transmissdo de doengas para a parte aérea e sistema
radicular da planta, decréscimo na qualidade fisioldgica e morte das plantulas
resultantes, culminando com deterioracdo das sementes, que € consequéncia de
alteragdes fisioldgicas e quimicas que ocorrem nos tecidos das sementes até a sua
morte (SITTISROUNG, 1970).

Estudando a umidade das sementes das cultivares Catuai e Catucai, observa-se
(Figura 6) para o cultivar Catuai, que os maiores valores estdo concentrados na
parte inferior e para o cultivar Catucai (Figura 12), os maiores valores estao
concentrados na parte central da regido em estudo. Resultando em menor valor de
vigor e germinagdo das sementes. Possivelmente, esses resultados estejam
associados a redugao do vigor e maior incidéncia de fungos nas sementes, posto
que a associagao de patdogenos com as sementes pode ocorrer por contaminagao
superficial ou por colonizagdo dos tecidos internos (NEEGAARD, 1979) e essa
interferéncia dos patdgenos associados as sementes pode determinar redugdo da
populagdo de plantas, afetar o vigor das mudas e causar desenvolvimento de
epidemias (MENTEN, 1995), culminando com a deterioracdo das sementes
(DELOUCHE; BASKIN, 1973; LOPES, 1990).

No entanto o teor de umidade das sementes utilizadas neste trabalho pode ter
sofrido alteracdo, devido ao processo de despolpamento, embora todas tenham
recebido o mesmo tratamento, com o mesmo periodo de exposicdo a umidade e
tempo de tratamento e secagem sob as mesmas condigdes de temperatura e
ventilagdo. Esse processo consiste na remogao da polpa que envolve as sementes,
por meio de atrito, extraindo a semente do fruto pela lavagem e, posteriormente

secagem em ambiente ventilado.

Apos definicdo dos modelos e parametros dos variogramas foram interpolados por
meio de Krigagem indicativa para constru¢cdo de mapas da probabilidade de
ocorréncia da presenga de fungos, com os dados originais transformados em
indicadores, utilizando 1(um) com indicador da presenga de fungos e 0(zero) para
auséncia de fungos de cada ponto georreferenciado, das sementes de Coffea

arabica L. do Cultivar Catuai e Catucai (Figura 15).
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Figura 15 — Mapas tematicos para a variavel indicativo para a presenca de Fungos (Fungos — Ind)
para cultivar Catuai (direita) e para cultivar Catucai (esquerda) .

De acordo com a Figura 15, observa-se que os menores percentuais de ocorréncia
de fungos concentram-se na regiao lateral esquerda para o cultivar Catuai da area e
para o cultivar Catucai os menores percentuais na regiao central e inferior da area

em estudo.
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5 CONCLUSOES

1. A anadlise espacial pode ser utilizada como ferramenta para definigdo de regiao
para amostragem de sementes de café arabica para a produgdo de mudas de

qualidade.

2. Verifica-se que existe dependéncia espacial para todas as variaveis estudadas
com excecao da massa fresca de raiz, com alcance variando de 10 a 105 m, sendo
menor alcance para comprimento de raiz e maior alcance pra massa fresca da parte
aérea para o cultivar Catuai e alcance variando de 12 a 79 m, sendo menor alcance
para massa seca da parte aérea e maior alcance para massa fresca da parte aérea

para o cultivar Catucai.

3. Observa-se dependéncia espacial da probabilidade de ocorréncia de fungos nas

sementes com alcance 14 m para o cultivar Catuai e 19 m para o cultivar Catucai,
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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