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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo identificar se variaveis climatologicas e de umidade do solo estdo relacionadas
com a variagdo da for¢a de desprendimento dos frutos do cafeeiro (Coffea arabica L.) ao longo do periodo de maturagdo. O
trabalho foi desenvolvido no Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA) buscando analisar
o comportamento da forga de desprendimento dos frutos do cafeeiro nas maturagdes verde e cereja ao longo do periodo de
maturagdo mediante as variaveis meteorologicas do ar e de umidade do solo, conduzindo os ensaios sob quatro diferentes
condicionamentos de umidade do solo. As alteragdes nos parametros meteorologicos e de umidade do solo acarretam alteragao
da forga de desprendimento dos frutos, principalmente na maturagdo verde. Com o aumento de temperatura ocorreu diminuigao
da forca de desprendimento dos frutos verdes e tendéncia de diminuigdo para os frutos cereja. A umidade do solo apresentou
correlacdo positiva com a forga de desprendimento dos frutos verdes e tendéncia positiva para os frutos cereja. A precipitagcao
tendeu a diminuir a forga de desprendimento dos frutos verde e cereja nos trés dias apds sua ocorréncia.

Termos para indexag¢do: Cafeeiro, colheita seletiva, correlagdo.

METEOROLOGICAL VARIABLES AND SOIL MOISTURE IN THE DETACHMENT
FORCE COFFEE FRUIT

ABSTRACT: This study aimed to identify whether climatic and soil moisture variables are related with the variation of
detachment force coffee fruits (Coffea arabica L.) during the crop harvest period. The research was carried out at Departamento
de Agricultura at Universidade Federal de Lavras (UFLA) trying to analyze the behavior of detachment force coffee fruits in
green and cherry maturation throughout the crop harvest period by the meteorological variables air and soil moisture, driving
tests under four different soil moisture conditioning. Changes in meteorological parameters and soil moisture cause the change
of the detachment force fruit, especially in green maturity. With increasing temperature was decreased of force of the green
fruit and reduced tendency for cherry fruit. Soil moisture was positively correlated with the detachment force green fruits and
positive trend for fruit cherry. Precipitation tends to decrease the detachment force of green and cherry fruit in the three days
after its occurrence.

Index terms: Coffee crop, selective harvest, correlation.

1 INTRODUCAO

Sendo a cultura do café muito importante
para o Brasil e por envolver um elevado custo
de producao (OLIVEIRA et al., 2007; RIBEIRO
et al., 2009), a mecanizacdo de seu processo
produtivo pode ser considerada como uma pratica
que reduz estes custos.

Segundo Ferraz et al. (2012) e Silva et al.
(2015), o cafeeiro possui algumas caracteristicas
que dificultam a colheita de seus frutos e também
o projeto das colhedoras, pois estas necessitam
envolver a planta e por principio de vibragdo fazer
a derrica dos frutos.

Para aumentar o desempenho operacional
da colhedora de café¢ ¢ necessario estabelecer
alguns parametros. Ferraz et al. (2014) e Silva et al.
(2010) observaram que a for¢a de desprendimento

dos graos verdes era 73% maior que a do fruto no
estadio cereja e que esta diferencga poderia ser um
fator importante para a colheita mecanica seletiva
dos frutos do cafeeiro. Para se realizar a colheita do
café mais seletiva possivel € necessario estabelecer
pardmetros objetivos que estejam mais fortemente
relacionados com os estadios de maturacao, pois é
a quantidade de frutos maduros presente no volume
total colhido que ira evidenciar se a colheita foi
total ou seletiva. Um parametro objetivo pode ser
a forga de desprendimento dos frutos. Essa forca
necessaria para ocorrer o desprendimento dos
frutos da planta ¢ diferente dentro de cada estadio
de maturagdo, evidenciando-se assim como um
pardmetro favoravel a seletividade visto a tal
caracteristica ser distinta entre os estadios de
maturagdo bem como entre cultivares (SILVA
etal., 2010).
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O objetivo neste trabalho foi avaliar a
forca média de desprendimento dos frutos nos
estadios de maturacdo verde e cereja, determinar a
umidade dos frutos e correlacionar com variaveis
climaticas e de umidade do solo buscando
identificar quais dessas variaveis interferem na
forca de desprendimento ao longo do periodo
de maturagdo e consequentemente na colheita
mecanizada e seletiva.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area
experimental do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras — UFLA; (21°14°
S e 45°00° W, altitude de 910 m), em lavoura da
cultivar ‘Rubi MG1192° (C. arabica) transplantada
em 2001, na densidade de 2500 plantas.ha!, com
espacamento de 4,0 m entre linhas e 1,0 m entre
plantas.

De acordo com a classificacdo de K&ppen
(1970), o clima do local é do tipo Cwa. As médias
anuais de temperatura, precipitagdo e umidade
relativa sdo, respectivamente, 19,40 °C, 1529,7
mm e 76,2 %. O solo da area experimental ¢
classificado como Latossolo Vermelho-escuro
distroférrico de textura argilosa a muito argilosa.
O delineamento experimental foi feito em blocos
casualizados (DBC) com trés repeti¢des. Para
verificar a influéncia da umidade do solo na forga
de desprendimento dos frutos, foram simuladas
condicdes diferenciadas de umidade média do
solo, fixando quatro regimes de dotagdo de agua no
solo: C 1 - condi¢ao de sequeiro (umidade do solo
em torno de 25,23%), C 2 - irrigacdo com tensao
proxima de 60 kPa (umidade do solo em torno de
31,50%), C 3 - irrigacdo na tensdo proxima de
20 kPa (umidade do solo em torno de 34,93%),
C 4 - irrigagdo utilizando o manejo do balango
hidrico climatolégico (BHC - umidade do solo em
torno de 36,45%). Para o controle da dotacdo de
agua do solo foram instalados tensidmetros nas
profundidades de 0,10, 0,25 e 0,60 m, afastados
cerca de 0,10 m da base do caule das plantas. As
Forgas de Desprendimento dos Frutos nos estadios
de maturacdo verde e cereja foram determinadas
através de um Dinamémetro Digital Portatil sendo
que as leituras foram obtidas em cinco repeti¢des
nos tergos superior, médio e inferior de trés plantas
para cada condicionamento.

Todos os frutos destacados da planta para
a obtengdo da for¢a de desprendimento foram
levados para estufa a 105 °C + 3 °C por 24 horas
(BRASIL, 1992) para a obtencdo da umidade
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gravimétrica em base umida (% b.u.) durante todo
periodo de maturagdo. Os dados meteorologicos
foram  obtidos utilizando uma  estacdo
meteorologica automatica de aquisi¢do de dados
junto a area experimental. Os dados levantados
foram tabulados em planilhas eletronicas e para
realizar as analises de média utilizou-se o software
SISVAR (FERREIRA, 2008) e posteriormente
foram submetidos a analises de correlacdo
utilizando o software SAS (Statistical Analysis
System) versao 8.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A forga de desprendimento variou de 7,17
a 9,14 N entre os condicionamentos avaliados
(Tabela 1). Observa-se que nas datas de 09/05
e 23/05 ocorreram as maiores forcas médias de
desprendimento dos frutos verdes, 8,64 ¢ 8,66 N
respectivamente; em 25/04 e 16/05 ocorreram as
menores for¢as médias de desprendimento dentre
os condicionamentos, contudo estas diferencas
ndo foram significativas. Pode-se observar que
ndo houve diferenca significativa da forga de
desprendimento dos frutos cereja dentre os
condicionamentos de umidade do solo, porém,
apresentando diferenca significativa ao longo do
periodo de maturagdo. Destaca-se que em 16/05
a for¢ca média de desprendimento dos frutos
cereja foi de 4,35 N, sendo o menor valor médio
observado, com diferenca significativa em relagdo
asavaliacdes do dia 18/04 ¢ 20/06, quando as forcas
foram maiores, 5,40 N e 5,26 N, respectivamente;
valores proximos aos encontrados por Silva et al.
(2016).

Outro fato a ser analisado ¢ que esta
diminui¢do foi verificada para todos os
condicionamentos analisados, sendo que os
valores convergiram para uma média em torno
de 4,35 N, valor este inferior a avaliacdo anterior
que apresentou média de 4,91 N, ou seja, redugdo
de 13% em um periodo de 7 dias. Observa-se
que nesta mesma data a forga de desprendimento
dos frutos verdes também diminuiu, o que pode
indicar a interferéncia de algum fator climatico ou
do solo sobre o comportamento das plantas.

A umidade dos frutos verdes ndo variou ao
longo do periodo, mas variou significativamente
entre os condicionamentos de umidade do solo,
contudo, sem apresentar um comportamento
caracteristico (Tabela 2). Para os frutos cereja ndo
houve diferenga significativa dentro do periodo de
maturacao ou entre os condicionamentos.
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TABELA 1 - Forca média de desprendimento dos frutos (N), na maturacdo verde e cereja dentro de cada
condicionamento de umidade do solo e ao longo do periodo de maturagao.

Cond. Periodo de Maturagao

18/04 25/04 02/05 09/05 16/05 23/05 20/06
Cl1 9,09 bA 7,75 abA 8,30 abA 8,60 abA 8,13 abA 8,06 abA 7,17 aA
c2 8,81 aA 8,37 aA 8,27 aA 8,22 aA 7,68 aA 8,36 aA 8,66 aA
C3 7,80 abA 7,47 aA 8,09 abA 8,62 abA 8,22 abA 9,60 bA 8,78 abA
c4 7,50 aA 7,62 aA 7,72 aA 9,14 aA 7,78 aA 8,062 aA 7,99 aA
Média 8.30a 7.80 a 8.09 a 8.64 a 7,95 a 8.60 a 8.15a
Cl 5,66 aA 5,31 aA 5,73 aA 5,02 aA 4,30 aA 4,52 aA 4,98 aA
c2 5,45 aA 5,43 aA 4,96 aA 4,68 aA 4,48 aA 6,18 aA 5,43 aA
C3 4,99 aA 4,29 aA 5,06 aA 5,44 aA 4,40 aA 5,26 aA 5,43 aA
c4 5,51 aA 3,75 aA 5,09 aA 4,51 aA 4,23 aA 4,27 aA 5,20 aA
Média 540D 4.66 ab 5.21ab 4.91ab 435a 5.06ab 526D

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula ndo diferem entre si na coluna e médias seguidas de mesma letra
minuscula ndo diferem entre si na linha pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

TABELA 2 - Umidade dos frutos na maturagao verde e cereja nos diferentes condicionamentos de umidade do
solo ao longo do periodo de maturagao.

Cond. Periodo de Maturagao

18/04 25/04 02/05 09/05 16/05 23/05 20/06
Cl 65,15 aA 66,74 aA 66,50 aA 67,96 aA 67,91 aA 65,95 aA 66,82 aAB
Cc2 68,28 aAB 68,98 aA 68,37 aA 68,27 aA 68,11 aA 66,42 aA 68,06 aB
C3 72,68 aB 69,35 aA 69,53 aA 67,59 aA 69,31 aA 68,14 aA 69,23 aB
c4 68,48 aAB 66,29 aA 67,22 aA 65,89 aA 67,42 aA 68,05 aA 63,29 aA
Cl1 66,61 aA 65,82 aA 66,05 aA 66,22 aA 67,95 aA 64,08 aA 65,40 aA
Cc2 66,54 aA 66,72 aA 67,13 aA 67,69 aA 66,85 aA 66,69 aA 66,15 aA
C3 66,88 aA 66,92 aA 66,25 aA 67,40 aA 68,26 aA 67,63 aA 66,06 aA
c4 66,54 aA 65,48 aA 66,56 aA 66,46 aA 68,52 aA 66,75 aA 65,60 aA

Médias seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si na coluna e médias seguidas de mesma letra

minuscula ndo diferem entre si na linha pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Observa-se que em 09/05 e 16/05 os frutos
cereja apresentaram maiores umidade ao longo
do periodo de maturagdo, mesmo que ndo se
tratando de diferencas significativas, contudo este
periodo ¢ o mesmo citado anteriormente como
recomendado para se fazer a colheita seletiva e
mecanizada. Nota-se em geral um comportamento
tipico de diminuicdo da for¢a de desprendimento
com o aumento da umidade dos frutos.

A analise de correlagdo entre a forca de
desprendimento dos frutos na maturagdo verde
com as varidveis meteoroldgicas e de umidade do
solo nos diferentes condicionamentos de umidade

do solo ¢ apresentada na Tabela 3. A avaliacdo
de correlagdo foi feita para todos os parametros
determinados no dia de avaliacdo da forca de
desprendimento, e com a média dos parametros
determinados nos trés dias anteriores a avalia¢ao
da forca, com excecdo da precipitacdo que foi
considerada o valor acumulado dos trés dias
anteriores ao dia de avaliagao.

A analise de correlagdo entre a forca de
desprendimento dos frutos cereja com as variaveis
meteorologicas e de umidade do solo ¢ apresentada
na Tabela 4.
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TABELA 3 - Correlacao de Pearson entre a forca média de desprendimento do fruto de café na maturacao verde

com as varidveis meteorologicas e umidade do solo.

Condicionamento de umidade do solo

Variaveis Periodos de avaliacao Cl Co 3 Ca
Temperatura maxima No dia -0,03 0,04 -0,45* -0,33
3 dias antes 0,25 0,08 -0,55%* -0,24
Temperatura minima No dia 0,26 0,18 -0,59** -0,37
3 dias antes 0,35 -0,08 -0,43* -0,22
Temperatura média No dia 0,07 0,08 -0,47* -0,36
3 dias antes 0,32 0,05 -0,52%* -0,25
Precipitagdo No dia -0,04 0,01 0,46* 0,24
3 dias antes 0,07 -0,23 -0,11 -0,16
Umidade Relativa No dia 0,23 -0,10 0,28 0,26
3 dias antes 0,24 -0,20 0,35 0,27
Radiacio Solar No dia -0,26 0,09 -0,32 -0,09
3 dias antes 0,00 0,07 -0,39 -0,26
. No dia -0,47* -0,07 -0,38 -0,09
Umidade do Fruto .
3 dias antes -—- - -——- -—-
No dia 0,09 -0,31 0,23 0,46*

Umidade do solo .
3 dias antes

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

Aavaliagao de correlagao foi feita seguindo a
mesma metodologia utilizada para os frutos verdes.
A forca de desprendimento dos frutos apresentou
comportamento de correlagdo negativa com a
temperatura do ar, sendo inclusive significativa
para os frutos verdes no condicionamento C 3.
Somente para o condicionamento C 1 a tendéncia
de correlacdo foi positiva. Para os frutos cereja
a forca de desprendimento também apresentou
comportamento de correlagdo negativa com a
temperatura, confirmando a ocorréncia observada
no dia 16/05, que registrou menor for¢a de
desprendimento média dos frutos cereja, em
todos os condicionamentos de umidade do solo,
mediante pequena elevacdo de temperatura.

Com relagdo a umidade do solo a forca de
desprendimento apresentou correlagdo positiva
para os frutos verde sendo significativa para o
condicionamento C 4, em que a dotacdo de agua
procurou atender as necessidades das plantas. Nos
demais condicionamentos e em especial para os
frutos cereja ndo houve correlagdo significativa.
A for¢a de desprendimento apresentou correlagdo
negativacomaumidadedo fruto,sendosignificativa
para os frutos verdes no condicionamento C 1.
Para os demais condicionamentos e para os frutos
cereja observa-se comportamento inverso entre a
for¢a de desprendimento ¢ a umidade dos frutos,
porém apenas com tendéncia de correlagdo, Em
geral o aumento da umidade dos frutos ocorreu
com diminui¢do da for¢a de desprendimento.

Com relagdo a precipitagdo, a forga
de desprendimento dos frutos apresenta um
comportamento  distinto, com  correlagdo
positiva e significativa para os frutos verdes e
cereja, no dia de avaliagdo. Quando se analisa o
comportamento da for¢a de desprendimento com a
ocorréncia de precipitacdo nos trés dias anteriores
ao de avaliacdo da forga a tendéncia passa a ser
de correlagdo negativa, contudo ndo significativa.
A for¢a de desprendimento dos frutos verde e
cereja ndo apresentou padrao de correlagdo com
os parametros umidade relativa do ar e radiacao
solar.

Pereira et al. (2005) concluiram que um
rapido crescimento na producdo de etileno em
frutos verde-cana, ap6s o final da formagdo do
endosperma, com um decréscimo nos frutos cereja,
indicando uma fase climatérica na maturacio.
Segundo os autores, mesmo nao sendo claro o que
controla os niveis iniciais de produgdo de etileno,
sua sintese € autocatalitica, estimulando uma maior
producao de etileno durante os estagios iniciais de
maturacdo, que € caracteristico de frutos que estao
em fase de amadurecimento.

Isto explica o fato de que a maior correlagdo
entre forca de desprendimento e temperatura foi
verificada em frutos verde e ndo em frutos cereja,
sendo conhecido que a temperatura ¢ um parametro
que estimula a planta a produzir etileno.
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TABELA 4 - Correlacao de Pearson entre a forca média de desprendimento do fruto de café na maturagdo cereja

com as varidveis meteoroldgicas e umidade do solo.

Condicionamento de umidade do solo

Variaveis Periodos de avaliacao
Cl1 C2 C3 Cc4
. No dia 0,32 -0,05 -0,33 -0,15
Temperatura maxima .
3 dias antes 0,33 -0,26 -0,28 -0,03
o No dia 0,36 -0,04 -0,30 0,05
Temperatura minima .
3 dias antes 0,22 -0,15 -0,37 -0,18
) No dia 0,38 -0,07 -0,29 -0,02
Temperatura média .
3 dias antes 0,33 -0,18 -0,31 -0,07
L No dia -0,22 0,50%%* 0,15 -0,17
Precipitacao .
3 dias antes 0,14 -0,28 -0,07 0,12
) ) No dia -0,23 -0,16 0,27 0,23
Umidade Relativa )
3 dias antes -0,33 -0,05 0,17 0,06
) No dia 0,10 -0,07 -0,22 -0,27
Radiagao Solar .
3 dias antes 0,37 -0,03 -0,23 -0,09
. No dia -0,10 -0,33 0,04 -0,30
Umidade do Fruto )
3 dias antes -——- ———- - -——-
) No dia 0,41 -0,10 0,19 0,36
Umidade do solo )
3 dias antes - -—-- -—-- -——-
*Significativo a 5%, ** Significativo a 1%
4 CONCLUSOES 5 AGRADECIMENTOS

Com base na metodologia utilizada e nos
resultados encontrados ¢ possivel concluir que
as oscilacdes da forca de desprendimento dos
frutos do cafeeiro estdo relacionadas com as
variaveis climaticas, precipitacdo, umidade de
solo e umidade dos frutos ao longo do periodo
de maturagdo. A alteracdo da temperatura do ar,
umidade do solo ¢ umidade do fruto, alteragdes na
for¢a de desprendimento dos frutos verdes e para
frutos cereja a ocorréncia de precipitagao alterou a
for¢a de desprendimento.

Com o aumento de temperatura ocorre
diminui¢do da forca de desprendimento dos frutos
verdes e tendéncia de diminui¢do para os frutos
cereja. A umidade do solo apresenta correlagdo
positiva com a forca de desprendimento dos
frutos verdes e tendéncia positiva para os frutos
cereja. A precipitacao tende a diminuir a forga
de desprendimento dos frutos verde e cereja
nos trés dias apos sua ocorréncia. A forca de
desprendimento dos frutos verdes apresenta
correlacdo negativa coma a umidade do fruto.
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ao trabalho.

Aos Departamentos de Engenharia (DEG)
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