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APRESENTACAO

Em um mundo marcado por transformac¢des constantes, a agricultura emerge
como um dos pilares essenciais a sobrevivéncia e ao desenvolvimento sustentavel da
humanidade. O presente volume, Cultivando o Futuro: Abordagens em Ciéncias Agrdrias,
oferece uma coletanea rica e multifacetada de estudos que refletem a evolucao

contemporanea deste campo, abordando suas multiplas dimensoes e desafios.

As Ciéncias Agrarias desempenham um papel preponderante na busca por
solugdes que equilibrem o aumento da produtividade com a preservacao dos recursos
naturais, em uma era em que as exigéncias por alimentos, energia e matérias-primas se
intensificam em escala global. Tal equilibrio demanda nao apenas o avango tecnoldgico,
mas também uma compreensdo profunda das interacdes entre sistemas ecolégicos,

sociais e econ6micos.

Este livro retine contribuicoes de renomados pesquisadores e profissionais, cujas
abordagens inovadoras promovem uma visdo integrada do conhecimento cientifico
aplicado ao agronegocio, a sustentabilidade ambiental, ao desenvolvimento rural e a
seguranca alimentar. Ao longo dos capitulos, o leitor encontrara uma ampla gama de
temas que vao desde os avancos biotecnologicos e praticas agricolas sustentaveis, até o

impacto das mudancgas climaticas sobre os ecossistemas produtivos.

Assim, Cultivando o Futuro nao se propde apenas a disseminar conhecimento
técnico-cientifico, mas também a estimular uma reflexao critica sobre o papel da ciéncia
e da inovagdo no contexto da agricultura do século XXI. Esta obra é, portanto, uma leitura
indispensavel para estudantes, pesquisadores, gestores e todos aqueles comprometidos
com o desenvolvimento de solugdes eficazes e sustentaveis para os desafios agricolas que

enfrentaremos nas préximas décadas.

Espera-se que esta obra inspire a continuidade do diadlogo entre academia,
industria e sociedade, fomentando a construcao de um futuro em que a agricultura, em
suas multiplas facetas, seja reconhecida ndo apenas como um setor econdmico vital, mas

como um motor de desenvolvimento e preservacdo do bem-estar global.

Boa leitura.
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MANEJO DO SOLO COM CULTURAS ANUAIS: EFEITOS NA
MORFOMETRIA DE AGREGADOS E CARBONO ORGANICO

Leticia Carvalho Mattar
Engenheira Agrénoma, Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), Campus Passos,
leticia.2195804@discente.uemg.br

Erika Andressa da Silva
Doutora em Ciéncia do Solo, Docente em Instituto Federal Catarinense (IFC), Campus

Videira, erika.silva@ifc.edu.br

Julia Aparecida Lima Damasceno
Graduanda em Engenharia Agrondémica, Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG),

Campus Passos, julia.2199995@discente.uemg.br
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RESUMO

Os sistemas de cultivo podem causar alteracdes na morfologia dos
agregados e reduzir os teores de carbono organico do solo (COS). O
trabalho objetivou avaliar efeitos de cultivos anuais na morfometria de
agregados e teores COS em Latossolo. Para tanto, amostras deformadas,
em quatro repeticdes, foram coletadas na camada de 0-5 cm do solo sob
os cultivos de milho e algodao. E area de mata nativa foi utilizada como
testemunha. As andlises dos agregados foram realizadas por meio de
fotografias tomadas com aplicativo scanner de celular. Com auxilio do
programa Quantporo, de cada imagem de 30 agregados, foram obtidas as
variaveis morfométricas: area, rugosidade e aspecto. Menores valores de
area e maior rugosidade foram observados nos agregados de solo
cultivado com algodao. O cultivo de milho em consércio com braquiaria
foi o menos agressivo para a estrutura do solo, pois resultou em



INTRODUCAO

Cultivando o Futuro: Abordagens em Ciéncias Agrarias

agregados com morfologia semelhante a mata nativa. O plantio
convencional, com arados e grades, que foi realizado para implantacao
da cultura do algodao e do milho causou reducao no COS, todavia, sugere-
se aimplementacdo de praticas conservacionistas nesses cultivos anuais,
para que se possa mitigar o impacto do preparo de solo na emissao de
gases de efeito estufa.

Palavras-chave: Imagens de agregados. Milho. Algodao.

ABSTRACT

Cultivation systems can influence the morphometric characteristics of
aggregates and soil organic carbon content (SOC). The objective of this
work was to evaluate the influence of annual crops on aggregate
morphometry and SOC in an Oxisol. For organic carbon determinations,
deformed samples, in four repetitions, were collected in the 0-5 cm layer
of the soil under corn and cotton cultivation. Samples with clods were
collected to obtain the aggregates. A native forest area was used as a
reference. Aggregate analyzes were performed using photographs taken
with a cell phone scanner application. With the help of the Quantporo
program, the morphometric variables were obtained from each image of
30 aggregates: area, roughness and appearance. Smaller area values and
greater roughness were observed in soil aggregates cultivated with
cotton. Thus, the cultivation of corn intercropped with brachiaria was the
least aggressive for the soil structure, as it resulted in aggregates with a
morphology similar to native forest. Conventional planting, with plows
and harrows, which was carried out for the implantation of cotton and
corn, caused a reduction in the SOC, however, it is suggested the
implementation of conservationist practices in these annual crops, so
that the impact of the preparation of soil in the emission of greenhouse
gases.

Keywords: Aggregate images. Corn. Cotton.

A producao agricola tem sido impulsionada principalmente pelo crescimento

populacional e econdmico. Todavia, a exploracao de recursos naturais, como o solo,

objetivando a produgdo de alimentos para toda a populacao global, tem ocorrido de forma

inadequada. Desde a revolugdo verde, que trouxe técnicas de mecanizagdo para os

cultivos, o preparo de solo tem sido utilizado em larga escala e muitas vezes de forma

incorreta, com aracgdes e gradagens em situa¢des de solo muito imido ou muito seco.

Essas condicdes tem acarretado degradacao da estrutura do solo (ALVES, 2013).

Diante o exposto, é notério que praticas de manejo podem alterar o formato e o

tamanho de agregados, causando modificagdes na dindmica do sistema poroso do solo
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(CARDUCCI et al,, 2016; OLSZEVSKI et al., 2004). Nesse sentido, quando se tem a
necessidade de monitoramento dos efeitos de manejo do solo, em longo prazo, conforme
demonstrado por Faustino (2018), Fengler et al. (2021) e Carvalho (2021) em seus
estudos de recuperacdo de areas degradadas, ha possibilidades para o uso da andlise de
imagens para a deteccao de altera¢des na morfologia dos agregados do solo.

As diferencas nas formas e tamanhos dos agregados do solo podem ser
influenciadas pelo manejo de culturas anuais e perenes (CARDUCCI et al., 2016; SILVA et
al,, 2016), sendo que as anuais, como milho e algodao, tém um ciclo curto, e logo, apds sua
colheita ja se faz necessario realizar todas as etapas para um novo cultivo que incluem o
preparo do solo, no caso preparo convencional, adubac¢do, semeadura, tratos culturais etc.
Assim, o manejo convencional com culturas anuais, que envolve sucessivos preparos de
solo, pode causar degradacao da estrutura. Com arados e grades, tem -se verificado
destruicdo da estrutura do solo, com agregados lisos e arredondados (KOHN et al., 2020).
Além de baixo estoque de carbono pela oxidacdo da matéria organica que ocorre a partir
da quebra dos agregados (KOHN et al., 2020).

Em contrapartida, nas areas de plantio direto, que ndo envolvem revolvimento de
solo, as caracteristicas morfométricas sao favorecidas pelo aporte de material vegetal no
solo, dando origem a agregados rugosos e com maior capacidade de sequestro de carbono
(CARDUCCI et al., 2016). Em recente trabalho, Silva et al. (2016) demonstraram que
sistemas de producdo de cafeeiros com multipraticas de manejo do solo, tais como
manutencdao de cobertura vegetal nas entrelinhas, direcionamento de fitomassa das
entrelinhas para as linhas de cultivo, terraceamento, uso de gesso agricola, corregoes
quimicas de solo em profundidade, pode chegar a estocar em 15 cm de espessura de solo
61 ton C hal (ANIS, CARDUCCI, RUVIARO; 2022), além de propiciar formacao de
agregados com geometrias e formatos benéficos ao aumento da porosidade do solo .

Ademais, o acimulo de carbono (C) nos agregados também pode mudar por causa
da sua geometria e tamanho (KOHN et al., 2020). E varios trabalhos tem mostrado que,
com técnicas baseadas em imagens de agregados de solos é possivel separar ambientes
de manejo, pelas caracteristicas de aparéncia dos agregados (ALVAREZ et al., 2012).

Outra questdo relevante diz respeito ao fato de que além do baixo custo, a adogao
de técnicas baseadas em analises de imagens permite a obtencdo das informag¢des em
prazos bem inferiores aos requeridos por métodos tradicionais de avaliagcdo da agregacao

do solo, tais como estabilidade de agregados em agua (SILVA et al,, 2016). Nesse sentido,
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esse estudo objetivou caracterizar, a partir de imagens digitais, os agregados de Latossolo
cultivado com culturas anuais e verificar a influéncia do manejo do solo no acimulo de

carbono desses agregados.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

0 estudo foi realizado na Fazenda Experimental da Unidade Académica de Passos
(UEMG), localizada no municipio de Passos, Minas Gerais. O clima regional é CWa - tropical
de altitude, com verdo chuvoso e inverno seco e médias anuais de precipitacdo e
temperatura de, respectivamente, 1.709,4 mm e 18,0 °C. O solo da area é Latossolo

Vermelho Amarelo tipico textura média (SANTOS et al., 2018).

Amostragem

As amostras de solo, em 4 repeticdes, foram coletadas com auxilio de enxaddo, na
camada de 0-5 cm de cada uso do solo. Amostras deformadas resultantes da passagem
pelas peneiras de 2,0 mm (TFSA -terra fina seca ao ar) foram utilizada nas analises de
carbono organico do solo (COS).

Amostras indeformadas (torrdes com estrutura preservada) coletadas com auxilio
de enxaddo foram usadas para realizacdao das analises de imagens de agregados. No
laboratdrio, as 4 repeticoes foram duplicadas para que pudessem ser tomadas 7 imagens

de cada uso do solo.

Delineamento experimental

O delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) empregado para
COS consistiu de 3 usos (Milho, Algodao, Mata Nativa - Figura 1) e 4 repeti¢cdes, o que
resultou em 12 amostras. Enquanto que no DIC para aspecto, area, rugosidade foi
considerado os 3 usos e 7 repeticdes, resultando em 21 imagens analisadas no programa
Quantporo. Cabe destacar que o solo sob mata nativa foi considerado como testemunha

para analise dos dados.

12
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Fonte: utores (2024)

Determinacdo do Carbono organico do solo

A matéria organica do solo foi determinada pela oxidacdo do CO2 por ions de
dicromato (solu¢do de NazCr207.2H20 4N em H2S04 10 Mol L-1), e a leitura realizada por
calorimetria (RAI] etal., 2001). Os teores de COS foram determinados utilizando-se o fator
1,724 (dividiu-se o valor de matéria organica por 1,724), admitindo que o C representa

58% da matéria organica do solo (EMBRAPA, 2009).
Analises fotograficas de agregados de solo

Para o estudo dos agregados foram utilizadas imagens 2D (duas dimensdes).
Usando um aplicativo scanner de celular foram fotografados agregados de solos colocados

sobre folha de papel branca (Figura 2).

Figura 2 - Preparo das amostras: peneiramento (a), agregados de 4,76 mm -8 mm (b), disposicdo
dos agregados em folha de sulfite para captura das imagens com aplicativo scanner de celular

« o 9

Fonte: autores (2024)
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As fotos foram tratadas no programa QUANTPORO (VIANA, 2001). Foram
fotografadas 21 folhas de sulfite que continham 30 agregados da classe de tamanho 8,00
- 4,76mm cada uma. Portanto, foram obtidas 7 fotos de cada uso do solo. A resolucdo
utilizada na aquisi¢cao das imagens foi 300 dpi.

O programa aplicou um filtro de cores RGB (red, green, blue), e uma filtragem por
meio do filtro de mediana. Em seguida, todas as imagens foram convertidas em sua forma
binaria [0,1], ou seja, constituida apenas pelas cores pretas e brancas por meio do

comando Threshold (Figura 3).

Figura 3. Etapas do processamento das imagens dos agregados pelo programa Quantporo: a)
Obtencdo da imagem por scanner b) Imagem RGB c¢) Imagem Threshold d) Classificagdo dos
objetos da imagem

Fonte: autores (2024)

As variaveis avaliadas nos agregados foram: Area (AR): corresponde ao niimero
de pixels do poligono; Aspecto (ASP): fornece o resultado entre 0 e 1, e, indica o grau de
arredondamento; rugosidade: mede a rugosidade da superficie externa do agregado
(VIANA, 2001; OLSZEVSKI et al.,, 2004; CREMON et al., 2009; CREMON et al., 2011; SILVA
etal, 2016; CARDUCCI et al.,, 2016).

Analises estatisticas

Os dados de COS e de morfometria de agregados foram submetidos a analise de
variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (5%), com auxilio do

programa InfoStat (DI RIENZO et al., 2012).

14
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Carbono organico do solo

Verificou-se que ha maiores teores de COS na mata nativa que nao é cultivada e
encontra-se preservada. Além disso, nao houve diferenca relevante entre milho e algodao

no aporte de COS (Grafico 1).

Grafico 1. Valores médios de carbono organico do solo (COS) para areas de mata nativa e
cultivadas com as culturas anuais algodao e milho. Médias seguidas de mesma letra nao
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

25 -
A
2.0 4
e B
o 151
o
O B
1,0
05
0,0

Algodio Mata Nativa Milho
Cultivos anuais

Fonte: autores (2024)

A baixa adicdo de residuos vegetais, como acontece na cultura do algodao, pode
favorecer reducao dos teores de COS na camada superior, circunstancias que também
pode contribuir para diminuicao da atividade microbiana e maiores perdas de solo, por
motivo de erosdao (CARDUCCI et al., 2016).

O algodao apresenta baixo potencial para incremento de carbono no solo, em
virtude de seu baixo aporte de biomassa pelos restos culturais (FERREIRA; LAMAS, 2010).
Mas de acordo com os trabalhos realizados por Bogiani et al. (2020), se faz necessario
considerar o potencial de uma area agricola para sequestrar carbono da atmosfera que
possa ir além do que é fixado no solo. Pois, o carbono presente na fibra de algodao
permanece fixado nos produtos confeccionados usando essa fibrosa. E tecidos produzidos
a partir da fibra de algoddao podem durar muitos anos, conforme a destinacdo do seu uso

(PEZZOLO, 2019). Nesse sentido, em trabalhos futuros sugere-se mensuracao do carbono
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aportado nas fibras de algodao para melhor analise da sustentabilidade do sistema de
produgdo.

E possivel que o preparo do solo para nivelamento da camada superficial,
principalmente por meio da pratica de gradagem, sempre realizada nas areas duas vezes
antes do plantio das culturas anuais, tenha contribuido para quebra dos agregados e
perdas de COS. Diversos trabalhos demonstraram que o intenso revolvimento usando
grades e arados, e monocultivos de soja, milho e algodao, favorecem a erosao (CORBEELS
et al,, 2016), acarretam redugdes do teor de matéria organica (PICCOLI et al,, 2016), da
qualidade do solo (CARVALHO et al., 2014), do seu potencial de producao (FERREIRA et
al,, 2020) e, por consequéncia, da capacidade de acumular carbono no solo.

Em experimento conduzido por uma década, Ferreira et al. (2022), compararam o
sistema plantio direto e o preparo convencional do solo, com sucessao ou rotacao de
culturas - algodao, soja, milho e braquiaria (Urochloa ruziziensis) quanto a aspectos de
aporte de carbono. Neste estudo, os melhores resultados foram observados no sistema
plantio direto do algodoeiro em rotacao com a soja consorciada com braquiaria, e com o
milho em consércio com braquiaria. De acordo com os dados, o sistema plantio direto do
algodoeiro incrementou em 55% o teor de carbono nos primeiros cinco centimetros de
profundidade do solo, e em 20% o estoque de carbono na camada até 40 cm de
profundidade. Nesse sentido, conforme salientado por Ferreira et al. (2020) o cultivo do
algodoeiro em sistema plantio direto apresenta potencial para contribuir com os
compromissos assumidos pelo Brasil na COP 21 com varios outros paises em prol da
reducdo do aquecimento global.

Diante o exposto, a melhor maneira para evitar perdas de COS é a adog¢do de
sistemas de cultivo que minimizem o revolvimento do solo, como a semeadura direta,
cultivo minimo e sistema plantio direto. Conforme os estudos de Bogiani et al. (2020) os
restos culturais da braquiaria e do milho, quando deixados na superficie do solo por longo
tempo, como em sistema plantio direto, possibilitam um acréscimo no teor superficial de
COsS.

Em trabalho conduzido por Cogo et al. (2022) verificou-se que a auséncia de
revolvimento anual do solo, proporcionou em sistemas integrados de produgao (linhas de
eucalipto com culturas anuais) reducdo na decomposicao de residuos e conservacao

estoques de COS similares ao da mata primaria. Portanto, sdo sugeridas, para proxima
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safra, introdug¢do de praticas conservacionistas na implantacdo das culturas de milho e

algodao.

Morfologia dos agregados

Verificou-se que o solo sob mata nativa detém agregados de maior area e menor

rugosidade (Grafico 2).

Grafico 2. Valores médios de aspecto, area e rugosidade de agregados do solo para areas de mata
nativa e cultivadas com culturas anuais algodao e milho. Médias seguidas de mesma letra nao
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).
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Cultivos anuais
Fonte: autores (2024)

Salienta-se que para rugosidade, quanto menor o valor, melhor a qualidade do solo.
Todavia, para aspecto, quanto mais proximo de 1 for o valor, mais circular é o agregado
(SILVA et al., 2016). A morfologia quadrada (rugosidade mais préxima de 0) e alongada é
indicadora de solo com manejo conservador de estrutura, ou seja, favoravel a porosidade
(ALVAREZ et al., 2008).

Na cultura do algodao foram observados agregados menos rugosos (Grafico 2), o
que ndo é desejavel. Isso ocorre porque essa cultura foi implantada com o manejo
convencional (aracdo e gradagem) e conduzida com auséncia de quaisquer praticas
conservacionistas.

Além disso, notou-se que os agregados de solo cultivado com algodao se
apresentaram com menores valores de area, o que se deve ao fato de os implementos
agricolas romperem as arestas dos agregados, e monocultivo propiciar aparecimento de
agregados com superficies externas lisas. Conforme relatado nos estudos de OLSZEVSKI

etal. (2004) e HICKAMN et al. (2011) agregados provenientes de sistemas de manejo com
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praticas mais destrutivas a estrutura tenderdo a perder a rugosidade da superficie
externa, diminuindo o valor do perimetro (comprimento da proje¢do do limite exterior
do agregado) e consequentemente de area.

A cultura do milho, por ter sido conduzida em consércio com braquidria,
apresentou agregados com morfologia favoravel a uma boa estruturagdo do solo, ou seja,
agregados maiores, porosos e mais rugosos. Silva et al. (2016); Carducci et al. (2016) e
Kohn et al (2020) observaram agregados maiores e rugosos quando utilizados sistemas
conservacionistas de manejo, tais como plantio direto, consoércios cafeeiro/braquiaria,
integracdo lavoura-floresta.

Agregados da classe 4,76-8,00 mm de maior area sao indicativos de manejo de boa
qualidade, uma vez que possuem uma distribui¢cdo de tamanho de poros mais favoravel a
relagdo ar-agua propiciando o melhor desenvolvimento do sistema radicular das plantas
(SILVA et al,, 2020; CARDUCCI et al., 2016).

Salienta-se que em recente trabalho, na mesma area experimental, SILVA et al.
(2023) apontaram que as praticas de manejo exercidas nos cultivos perenes de cafeeiros
e eucaliptos resultaram em agregados menores, lisos e circulares, o que pode resultar em
condigdes fisicas de solo pouco favoraveis a infiltracao de 4gua, tendo em vista, que estas
caracteristicas morfométricas podem causar reducao da macroporosidade, e em
consequéncia selamento superficial. Portanto, visando favorecer acumulo de COS e
agregados com morfologia favoravel a porosidade do solo deve ser implementada nas
areas estudadas sistemas conservacionistas, tais como plantio direto, sistemas

agroflorestais.

CONCLUSOES

Em relacdo a cultura do algodao, o cultivo de milho em consércio com braquiaria
foi o menos agressivo para a estrutura do solo, pois resultou em agregados com
morfologia (area e rugosidade) semelhante a mata nativa.

O plantio convencional, com arados e grades, que foi realizado para implantacao
da cultura do algodao e do milho causou reducdo no COS, todavia, sugere-se a
implementacdo de praticas conservacionistas nesses cultivos anuais, para que se possa

mitigar o impacto do preparo de solo na emissado de gases de efeito estufa.
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RESUMO

As instalagdes para bubalinos sdo fundamentais em uma propriedade,
por colaborar na obtencdo do maximo potencial produtivo desses
animais. Nesse seguimento, o presente artigo tem por objetivo
apresentar a importancia da bubalinocultura na diversificacdo da
pecudria brasileira mediante as instalagcdes e ambiéncia, com base na
literatura. A pratica da criacdo de bufalos exerce um papel importante na
atividade agropecudria. Sua finalidade esta intrinsicamente ligada na
escolha da raga, seja para producao de leite, corte ou dupla aptiddo. No
Brasil, sdo reconhecidas pela Associacdo Brasileira de Criadores de
Bufalos (ABCB) a Murrah, Mediterraneo, Jafarabadi e Carabao. Os
mesticos, originarios de cruzamentos entre as ragas predominantes no
pais, norteiam um elevado crescimento do rebanho mediante essa
miscigenacao. As caracteristicas peculiares marcantes desses animais
denotam um crescimento no setor agroindustrial, distribuidos por todos
os estados brasileiros. Para economia, saide, bem-estar e desempenho
produtivo muito se deve as instalacdes e ambiéncia implementadas na
propriedade. Metodologicamente, a pesquisa integra uma abordagem
inteiramente bibliografica de natureza qualitativa, realizada em bases de
dados cientificas nacional e internacional via internet, durante o periodo
de 09 a 21 de abril de 2024. Cujo cenario atual, frisa uma cooperacdo a
economia dessa atividade. Em termos gerais, adaptabilidade dos
bubalinos a diferentes ambientes, resisténcia a doencas, qualidade da
carne, teor nutricional do leite, op¢des diversas na producdo de
derivados, corroboram para o aumento do rebanho em territério
nacional. Sendo fator importante a construcao de instalagdes que
possibilite uma ambiéncia em niveis ideais para maior conforto e bem-
estar aos bubalinos.

Palavras-chave: Bubalinocultura. Corte. Producdo de leite.

ABSTRACT

Facilities for buffaloes are essential on a farm, as they help to achieve the
maximum productive potential of these animals. With this in mind, the
aim of this article is to present the importance of buffalo farming in the
diversification of Brazilian livestock farming through facilities and
ambience, based on the literature. The practice of raising buffalo plays an
important role in farming. Its purpose is intrinsically linked to the choice
of breed, whether for milk production, beef or dual aptitude. In Brazil,
the Brazilian Association of Buffalo Breeders (ABCB) recognizes the
Murrah, Mediterranean, Jafarabadi and Carabao. The mestizos, which
originate from crossbreeding between the predominant breeds in the
country, have led to high herd growth through this miscegenation. The
distinctive characteristics of these animals have led to growth in the
agro-industrial sector, spread across all Brazilian states. In terms of
economy, health, well-being and productive performance, much is owed
to the facilities and ambience implemented on the property.
Methodologically, the research integrates an entirely bibliographical
approach of a qualitative nature, carried out in national and international
scientific databases via the internet, during the period from April 9 to 21,
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2024. The current scenario emphasizes cooperation in the economy of
this activity. In general terms, the adaptability of buffaloes to different
environments, their resistance to disease, the quality of their meat, the
nutritional content of their milk, and their diverse options for producing
by-products, all contribute to an increase in the national herd. It is
important to build facilities that provide an ideal environment for the
comfort and well-being of buffaloes.

Keywords: Bubalinoculture. Cutting. Milk production.

INTRODUCAO

A bubalinocultura é uma atividade datada entre 2500 e 1400 a. C., originaria da
[ndia e China, a partir da domesticagdo do btfalo (Bubalus bubalis). Tem como marco ao
longa da histéria do homem seu uso para fins de alimentagdo, influenciada pelas
caracteristicas biolégicas desses animais, a exemplo, o leite, carne e potencial de trabalho
(COCKRILL, 1984).

O Brasil registrou durante o século XIX, a entrada do primeiro rebanho de
bubalinos, na regido da Ilha de Marajé, no Para (AMORIM JUNIOR et al., 2002). Com a
crescente no numero de criadores de bubalinos ao decorrer do tempo, houve a fundagao
da Associagdo Brasileira dos Criadores de Bufalos (ABCB) no ano de 1960 (SILVA;
RIBEIRO, 2021).

Racgas bubalinas tém sua divisdo em dois grupos predominantemente conhecidos:
a classe dos bufalos de rio e os bufalos de pantano. Entre as principais reconhecidas no
pais estdo a Murrah, mediterraneo, Jafarabadi e Carabao (ABCB, 2019). Integrantes da
raca Mediterraneo sao de origem italiana, Murrah e Jafarabadi, indiana e Carabao Norte
das Filipinas, no qual tem maior adaptacdo e preferéncia por areas alagadas,
principalmente as regides pantanosas (DAMASCENO et al., 2010).

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (2006), a atividade voltada para
criacdo de bufalos segue em processo de crescimento. Dados do IBGE (2022) apontam
mais de 1,5 milhdes de cabegas bubalinas no pais, em destaque a regido Norte, com maior
rebanho. Esse aumento tem relagdo com a finalidade de uso do leite na producao de
derivados, onde de acordo com Ernesto (2017) o leite de bufala abrange um importante
lugar e um grande potencial de mercado.

Atualmente, a carne bubalina apresenta superioridade nutricional as carnes

convencionais, destinadas para alimentacdo e nutricdo humana (PESSOA et al., 2024).
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Sendo necessario um manejo que evidencie conforto e bem-estar aos animais para que
alcancem o seu potencial maximo de produgdo, fundamental ter conhecimento agucado
dos fatores que podem interferir no aprimoramento de suas atividades produtivas
(SANTANA et al. 2001).

As instalacdes de qualidade, introducdo de técnicas de manejo nos sistemas de
producao, capital direcionado em inovag¢des e mecanizagdes corroboram na reducdo do
estresse e aumenta producdao (DE ROSA et al,, 2005). Logo, Silva (2006) salienta que o
desconforto térmico é um problema veridico na producdo de leite e, por essa razao,
alternativas estratégicas precisam ser priorizadas, com o principal propésito de garantir
e oferecer aos animais neutralidade térmica e boas condigdes.

Por existir influéncia direta no desempenho produtivo e reprodutivo animal,
Matinez et al. (2023) apontam que fatores como sombra provida de arvores ou de
sombrites, aspersores ou nebulizadores, ventiladores, mudan¢as na dieta e no
fornecimento do alimento podem ser utilizados para evitar o estresse térmico sobre os
rebanhos.

Em sintese, objetivou-se apresentar a importiancia da bubalinocultura na
diversificacdo da pecudria com enfoque nas instalagdes e ambiéncia, sob anadlise
inteiramente bibliografica. Integrando principais caracteristicas dos bubalinos, as racgas
com maior predominancia na pecudria brasileira, sua participacdo na economia, as
regides destaque e os impactos das instalagdes e ambiéncia na saude, bem-estar e

desempenho produtivo desses animais.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Bubalinocultura

Os bubalinos (Bubalus sp.), originario dos bufalos selvagens (Bubalus arnee) no
Norte da India e Sul da Reptiblica da China (India, Siri Lanka e Indochina) (GERUDE NETO
et al., 2022). Sao pertencentes ao género Bubalus, familia Bovidae, subfamilia Bovinae,
espécie Bubalus bubalis, dividida em dois principais grupos: Bubalus bubalis bubalis,
(bufalo-do-rio) e o Bubalus bubalis carabanensis, conhecidos como bufalo-do-pantano
(CARROLL, 1988; CASTILLO 1998; MARQUES, 2000).

Em meados do século XIX, os bufalos (Bubalus bubalis) foram introduzidos no

Brasil pela regiao Norte, em pequenos lotes e utilizados na agricultura para tracao, sendo
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suas particularidades exoticas responsaveis pelo interesse em implementa-los no pais,
ambos provenientes da Asia, Europa, Italia e Caribe (COELHO, 2019).

A criacdo dos bubalinos tem por finalidade a producdao de carne e exploragido
leiteira, no qual, o leite bubalino apresenta composicdo fisico-quimica diferente do
bovino, proporcionando a producdo de derivados lacteos com alto valor comercial e
consequentemente ampliando o crescimento da bubalinocultura leiteira no pais (SANTOS
etal, 2016).

Esses animais apresentam baixa taxa de mortalidade, alta taxa de fertilidade,
gestacdo de 10 meses, rusticidade, aparelho digestivo maior que os dos bovinos, glandulas
sebaceas ativas que protege contra penetracdo de substancias toxicas e sofrem
desconforto térmico quando as temperaturas estdo muito altas, devido apresentarem
pelagem escura, absorvendo 90% da radiacdo solar (OLIVEIRA, 2020). Além de sua
capacidade em se adaptar as adversidades climaticas, mudancas de altitudes e déceis no
seu processo de manejo (SILVA et al, 2003). Assim, as caracteristicas refletem

diretamente no aumento de criagdo em todo o mundo.

Racas

A Associacao Brasileira de Criadores de Bufalo (ABCB) reconhece apenas quatro
espécies de Bufalos: Murrah, Mediterraneo, Jafarabadi e Carabao, ambas com potencial
para producao de leite, carne ou de dupla aptidao (TEIXEIRA NETO, 2018). Apresenta
atualmente, no pais um rebanho de aproximadamente 1.598.268 cabecas, distribuidos
por todos os estados brasileiros, com maior rebanho fora do continente Asiatico, detentor
do maior ndmero de cabegas estd o Para (644.672), seguido do Amapa (312.355) e com
menor rebanho, o estado o Sergipe (463) (IBGE, 2022).

A escolha para criacdo desses animais parte pelos beneficios promissores aos
criadores, como baixos custos de investimento, reducdo na manutenc¢do dos veiculos
motorizados/mecanicos quando destinados a produg¢do agricola por serem déceis
(MARQUES, 2000). Outro fator importante estar na sua rusticidade a alimentacdo e
sanidade pelos quais apresentam resisténcias a doengas como leptospirose e a brucelose,
no qual, estas provocam problemas reprodutivos, resultante em diminuicdo da producao

de carne e leite (PAULIN, et al,, 2021).
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Cenario econémico

Mundialmente, os principais paises produtores de bufalos sio a India, Paquistéo,
China, Brasil e Nepal, consequentemente, a India consiste no maior produtor com cerca
de 55% da producado global (FAO, 2024). Nesse sentido, as regides mais produtoras
brasileiras sdo o Norte com 889.95 (65,93%); Sudeste - 178.88 (13,23%); Nordeste -
129.62 (9,59%); Sul - 102.70 (7,59%); e Centro-Oeste - 50.44 (3,73%) (ABIEC, 2018).

O leite de bubalina produzido pode ser influenciado por diversos fatores, como
genética, época do parto, sistema de manejo, nimero de ordenhas, sexo do bezerro e
aspectos sanitarios (CAVALI; PEREIRA, 2022). Assim, na sele¢do de bufalas para producao
de leite leva em consideracao a longevidade predominante da espécie que chega produzir
até 18 anos de idade, onde em média produzem sete litros de leite por dia (CARVALHO,
LOURENCO JUNIOR, 1996).

Cabe ressaltar, o estado do Para como um dos maiores importadores de leite em
p6 do pais. Além de permitir a comercializacdo in natura, variedades diversas com a
fabricacdo de queijos (mozzarella, provolone, ricota, parmesao), iogurte, manteiga,
sorvete e doce de leite. Nesse seguimento, apenas o Brasil representou 12,5% da
producdao mundial de leite, sendo o segundo leite mais produzido no mundo, com valor
estimado em R$ 665,8 milhdes (ABCB, 2019).

A carne bubalina apresenta caracteristicas detentoras de baixo teor de gordura,
baixa taxa de colesterol, maciez, gordura de coloracao branca, fibras musculares mais
espessas, maior percentagem de umidade, coloracao vermelho-escura, tornando o tecido
menos transparente com maior peso especifico, gordura distribuida entre a musculatura
e sem marmorizacdo. Essas caracteristicas podem variar, principalmente, com a
alimentacao e aidade do animal (LIRA, 2005). Em seguimento a essas variaveis, s6 no ano
de 2022 sozinho o Parana comercializou algo entorno de 31,5 milhdes de carne bubalina

e 8,2 milhdes do leite (ABCB, 2023).

Instalagdes e ambiéncia

As instalagcdes animais requerem apresentar-se na orientacao leste-oeste, por
minimizar insolacao intensa em seu interior no verdo e maior insola¢do da face norte no

inverno, reduzir o risco de concentracao de umidade no local de criacdo dos animais,
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favorecer a circulacao de ar, otimizacdo no uso da ventilacdo natural para ganhos em
conforto animal e economia de gastos (ZOPOLLATTO, 2022). Sendo sua principal funcdo
abrigar e proteger de intempéries climaticas, propiciando melhores condi¢des naturais de
conforto, facilidade de manejo e movimentag¢do dos animais (CAMPOS, 2021).

Ambiéncia estar diretamente ligada ao conforto agora baseado no contexto
ambiental, sendo analisadas caracteristicas de meio ambiente em fun¢do da zona de
conforto térmico da espécie, associado as fisioloégicas que atuam no equilibrio da
temperatura interna do animal (BRIDI, 2010). Fator importante para favorecimento do
desempenho dos animais datadas essas condigdes.

Os bubalinos quando expostos diretamente a radiacao solar, devido algumas de
suas caracteristicas como pele escura, baixa densidade de pelos e baixa capacidade de
transpiracdo, fazem com o que esses animais absorvam grande quantidade de radiacao,
resultando em sofrimento e mal-estar, impactando principalmente no seu desempenho
produtivo (MARTINEZ et al., 2023).

Algumas alternativas como implantagdo de arvores na area de criacao podem ser
utilizadas como sombreamento, bloqueiam parte da radiacdo solar, além de cooperar com
o fluxo de calor latente no ambiente, resultante em uma sensa¢ao de bem-estar e conforto
térmico (ALVES et al. 2019). Assim, o fornecimento de sombra reduz o estresse térmico,
fazendo com que haja ocorréncia de menores temperaturas retais e niveis de cortisol no
sangue (GU et al. 2016).

Quando criados a pasto, evitam exp6-los a ambientes fechados superlotados, o
que minimiza estresse e consequentemente, a possibilidade de dissemina¢ao de doencas
(MARAFON; SILVA, 2022). Propriedades criadoras de bufalos trabalham bastante com
pastejo rotacionado e piquetes delimitados por cerca elétrica, tendo em vista sua
caracteristica em ser docil.

Todas as instalagdes devem ser bem planejadas, funcionais, higiénica, que
apresente baixo custo e adequadas a propriedade (PEREIRA; TOWNSEND; COSTA, 1999,
p.- 7). Ao serem destinados a producdo de carne, os bifalos machos, em regime de campo,
entre 24 e 36 meses podem ser abatidos de acordo com a qualidade das pastagens e peso
vivo em torno de 450 kg, confinados aos 18 meses podem alcangar peso de abate de 500
kg aos 24 meses de idade (EMBRAPA, 2000).

Na producdo leiteira, as instalagcdes com maior relevancia estdo os estabulos, sala

de ordenha (tipo: convencional, em espinha de peixe, em paralelo ou em rotor), tanques
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pararesfriamentos do leite, bebedouros, cochos de alimentacgao, salinelas e lagoa artificial
(DOMENICO; MOTTA, 2022). Ambas as a¢des enfatizam a melhor ambiéncia possivel aos

bubalinos.

METODOLOGIA

Metodologicamente, o trabalho consiste em uma abordagem inteiramente
bibliografica, de natureza qualitativa. No qual, Oliveira et al. (2020) salienta que esse tipo
de pesquisa busca dar respostas a questdes muito particulares, especificas, que precisam
de elucida¢des mais analiticas e descritivas. Construido baseado em um olhar centrado da
sintese dos principais destaques existentes na literatura atual sobre a diversificacdo da
bubalinocultura na pecuaria brasileira.

Seu desenvolvimento ocorreu sob trés principais momentos: selecao e leitura do
material bibliografico, organizagdo e escrita. A partir da realizacdo de um levantamento
bibliografico via internet nas bases de dados cientificas nacional, o Google Académico
determinando intervalo de tempo mais atual possivel em um periodo correspondente de

09 a 21 de abril, somando em sua totalidade 12 dias de pesquisa, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os principais sistemas utilizados na criacao de bubalinos em territorio nacional
denotam trés tipos diferentes: extensivo, semi-intensivo e intensivo. Extensivo, Nobrega
(2021) descreve como producao de animais exclusivamente a campo, aproveitando ao
maximo os recursos naturais, com o minimo de equipamentos agricolas, instalacdes e
mao-de-obra. Enquanto o semi-intensivo, Moreira (2016) correlata que os animais sdo
mantidos parte do tempo solto e parte do tempo confinado. Ja o intensivo, trabalha com
alimentacao com base em pastagem, suplementac¢do alimentar e confinamento (CEZAR et
al,, 2005).

Bufalos apresentam boa adaptacdo a esses sistemas de criacdo, quando aptos a
producgdo de leite sob sistema extensivo, a compensacdo do investimento ocorre a longo
prazo, com o semi-intensivo em pastejo rotacionado, sobressai melhorias nos indices
produtivos e reprodutivos do rebanho (BERNARDES, 2016). Além do mas, o semi-

intensivo colabora para que os animais destinados a corte alcancem peso ideal para o
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abate mais rapido, equiparados aos criados no sistema extensivo (MARION, 2007).
Ademais, o sistema extensivo representa 34,35%, o sistema semi-intensivo representa
55,17% e o intensivo, corresponde a 10,34% dos sistemas adotados nas fazendas
brasileiras criadoras de bubalinos (COELHO, 2019).

Com isso, no ranking de posicdo mundial em producao de leite, a bovina (80,8%)
lidera, seguido pelo de bufala (15,3%), cabra (2,4%), ovelha e outros (0,5%) (TERRAVIVA,
2022). Assim, Valente (2019) frisa que a maior vantagem do leite bubalino, em relagdo ao
leite de vaca é qualidade nutricional, por apresentar niveis de gordura, como os acidos
graxos, proteina, calorias, vitamina A e calcio mais elevados.

Para extracdo dessa matéria-prima, é indispensavel o uso de técnica de retirada do
leite das bufalas lactantes, sendo necessario um ambiente propicio a essa acdo, como a
existéncia das salas de ordenhas. No Brasil, ainda tem sido utilizado nas fazendas
produtoras de leite, a ordenha em estabulos leiteiros manualmente (34,48%), a ordenha
do tipo balde ao pé (17,24%), paralela (10,34%), fila indiana (10,34%), espinha de peixe
(6,90%) e a circular ou carrossel (3,45%), respectivamente (COELHO, 2019a).

A ordenha em carrossel apresenta custo elevado para sua implantacao, poucas
fazendas criadoras de bufalos em territério brasileiro advém dessa tecnologia. Ressalva,
a fazenda Tapuio no Rio Grande do Norte, inica no pais a oferecer esse tipo de ordenha
para producao de leite bubalino, onde contam com banho e ventilagdo na sala de espera,
proporcionando maior conforto, consequentemente, reduzindo perdas na produtividade
(ARAUJO, 2018). Logo, a raca Mediterraneo detém de rapida adaptacio a ordenha
mecanica, sem que haja perdas produtivas e alteracdes comportamentais (SANNINO et al.,
2018).

Mesmo com evidéncias comprovadas que ambiente em neutralidade, colabora a
atingir maximo potencial produtivo, ainda ha insisténcia em cria-los em qualquer
ambiente, sem cuidados necessarios como falta de sombreamento, auséncia de dgua para
banho, o que condiciona situagdes precarias, nos quais tornam susceptiveis ao estresse
térmico (RIBEIRO, 2019).

Instalagdes com telhado modificado (equipado com tela de polipropileno)
apresenta menor estresse térmico em comparagdo com aqueles sob um telhado padrao
dependente do clima local [...] (MELO et al., 2024; KHONGDEE et al., 2013). Inadequadas,

comprometem a qualidade da carne, provocam desconforto, evidencia condi¢des
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estressantes desnecessarias, deprecia seu valor comercial, reduz rentabilidade do
produtor, compromete a pecuaria de corte (EMBRAPA, 2022).

Nas condig¢oes ideais, a criagao de bufalos resulta em ganhos significativos, seja na
producdo de carne, leite, derivados do leite, engorda, cria, comercializacdo de bezerros,
recria, venda de matrizes, agricolas, outras finalidades. Quando destinada a produzir leite,
as racas mais indicadas sdo Murrar, Mediterraneo e Jafarabadi (NASCIMENTO et al,,
2023).Sendo a raga Carabao com aptiddo ao trabalho agricola, tragao e produgdo de carne
(ABCB, 2024). Assim, o manejo zootécnico, gerenciamento genético do rebanho e suporte
técnico adequado proporciona maior valorizacdo do setor produtivo (MARCONDES,

2011).

CONSIDERACOES FINAIS

A bubalinocultura destaca-se no mercado a partir das caracteristicas existentes
dos bubalinos, como adaptabilidade a diferentes ambientes, resisténcia a doencas,
qualidade da carne e teor nutricional do leite.

Existéncia da Associacdo Brasileira de Criacdo de Bufalos (ABCB) reconhece
quatro principais racgas de bufalos criados no Brasil: Murrah, Jafarabadi, Mediterranea e
Carabao.

Essa atividade agropecuaria resulta em geracdo de renda, emprego e
desenvolvimento rural, producao de carne, leite, couro, doces, entre outros com potencial
no mercado nacional e internacional.

As instalacdes e ambiéncia impactam na saudde, bem-estar e desempenho
produtivo dos animais, o que necessita praticas de manejo ambiental que promovam o

conforto e aumento na eficiéncia e produtividade da criagao bubalina.
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo correlacionar os componentes
fisicos, quimicos e bioldgicos presentes em aguas empregadas na
irrigacdao localizada por gotejamento, com o0s possiveis riscos de
entupimentos dos emissores. O experimento foi realizado em uma area
experimental pertencente ao Laboratorio de Engenharia de Irrigacao e
Drenagem (LEID), da Unidade Académica de Engenharia Agricola
(UAEA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no Campus
de Campina Grande-PB. As coordenadas geograficas do local sao
S07°15’°18” de latitude, W35°52'28” de longitude, altitude média de 550
m e com classificacdo climatica de Kooppen do tipo CSa, com clima
mesotérmico, semiimido, com verao quente e seco (4 a 5 meses) e
chuvas de outono a inverno (ANDRADE et al, 2022). Durante o
experimento foram analisados os pardametros fisico-quimicos e
microbiologicos, de aguas provenientes de duas fontes distintas: agua do
abastecimento urbano do municipio de Campina Grande-PB, a qual
atende a todo o campus da Universidade Federal de Campina Grande-
UFCG e é fornecida pela Companhia de Agua e Esgotos do Estado da
Paraiba-CAGEPA e agua residuaria de esgoto doméstico, advinda de um
corrego que percorre o interior do Campus I da UFCG, antes e apos
filtragem em filtro de areia. Os parametros estudados na agua de
abastecimento urbano foram obtidos a partir de laudos disponibilizados
pelo laboratério da Companhia de Agua e Esgotos do Estado da Paraiba
- CAGEPA e apés analise no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade (LIS).
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A agua residuaria de esgoto doméstico além de ser analisada no
Laboratério de Irrigacdo e Salinidade (LIS), foi encaminhada para o
Laboratdrio de Referéncia em Dessaliniza¢do - LABDES/UFCG. Diante
dos resultados obtidos conclui-se que a 4gua de abastecimento urbano
foi classificada com baixo risco de entupimento fisico, quimico e
bioldgico de emissores na irrigacao localizada. Todavia, a agua residudria
de esgoto doméstico antes e apos filtragem foi classificada com risco
variando de “Moderado” a “Severo”, destacando os altos teores dos
parametros de pH, ferro total, alcalinidade dureza total, amoénia e a
presenca de microrganismos do tipo Coliformes totais e Escherichia Coli.
Palavras-chave: Reuso de agua. Irrigacao. Entupimento de emissores.

ABSTRACT

The aim of this study was to correlate the physical, chemical and
biological components present in water used in localized drip irrigation
with the possible risk of emitter clogging. The experiment was carried
out in an experimental area belonging to the Irrigation and Drainage
Engineering Laboratory (LEID) of the Agricultural Engineering Academic
Unit (UAEA) of the Federal University of Campina Grande (UFCG), on the
Campina Grande-PB campus. The geographical coordinates of the site are
S07°15'18" latitude, W35°52'28" longitude, an average altitude of 550 m
and the Kooppen climate classification of type CSa, with a mesothermal,
semi-humid climate, with hot, dry summers (4 to 5 months) and rainfall
from fall to winter (ANDRADE et al., 2022). During the experiment, the
physical-chemical and microbiological parameters of water from two
different sources were analyzed: water from the urban supply of the
municipality of Campina Grande-PB, which serves the entire campus of
the Federal University of Campina Grande-UFCG and is supplied by the
Water and Sewage Company of the State of Paraiba-CAGEPA and
domestic sewage wastewater from a stream that runs through the
interior of UFCG Campus |, before and after filtering in a sand filter. The
parameters studied in the urban water supply were obtained from
reports provided by the laboratory of the Paraiba State Water and
Sewage Company (CAGEPA) and after analysis at the Irrigation and
Salinity Laboratory (LIS). In addition to being analyzed at the Irrigation
and Salinity Laboratory (LIS), the domestic sewage wastewater was sent
to the Desalination Reference Laboratory (LABDES/UFCG). Based on the
results obtained, it can be concluded that urban water supply was
classified as having a low risk of physical, chemical and biological
clogging of emitters in localized irrigation. However, domestic sewage
wastewater before and after filtering was classified as having a risk
ranging from "Moderate" to "Severe", highlighting the high levels of pH
parameters, total iron, alkalinity, total hardness, ammonia and the
presence of microorganisms such as total Coliforms and Escherichia Coli.
Keywords: Water reuse. Irrigation. Emitter clogging.
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INTRODUCAO

A escassez hidrica é um dos maiores desafios do século XXI, fazendo com que a
seguranca e a sustentabilidade do abastecimento de 4gua seja uma preocupag¢do mundial.
Visto que, os longos periodos de estiagem, a ma distribuicdo de 4gua e o aumento da
necessidade hidrica em fung¢ao do crescimento demografico e econdmico sao fatores que
influenciam diretamente na disponibilidade dos recursos hidricos para a populacao
(HENDGES et al, 2018). De modo que um gerenciamento hidrico adequado pode
minimizar o comprometimento da qualidade de vida e do desenvolvimento de regides
com limitagdo de agua.

Nesse ambito, para a agricultura a irrigacao se destaca como uma técnica essencial
para o suprimento das necessidades hidricas das culturas, viabilizando a produgdo de
alimentos mesmo em regides onde a agua é um recurso escasso. Todavia, segundo Santos
et al. (2019), a irrigacdo se destaca como a maior consumidora de agua, dentre as
atividades mais diversas que tem a dgua como fator primordial para sua execucdo.
Contribuindo para que as dguas de boa qualidade se tornem cada vez mais escassas e que
de acordo com Sales et al. (2020) as discussodes sobre o uso de recursos hidricos em terras
agricolas sejam crescentes, enfatizando as perdas de qualidade e quantidade devido aos
plantios sucessivos, o excesso uso de fertilizantes quimicos, agrotéxicos e o manejo
inadequado dos solos que ameagam, em especial, nas regides aridas e semiaridas.

Diante disso, o retiso surge como uma alternativa para o uso racional das aguas,
podendo auxiliar nosuprimento dos elevados volumes requeridos pela agricultura.
Cavalcante et al. (2020) complementam que, além de uma forma viavel para a
disponibilidade hidrica, a utilizacdo de agua de reuso nas areas com producdo agricola
pode ser uma maneira efetiva para o controle da polui¢do ambiental. Entretanto, deve ser
ressaltado que a utilizacdo de aguas residuarias deve ser planejada e baseada em
tratamentos que garantam a qualidade de seus padroes fisico-quimicos, bacteriolégicos e
bioldgicos, seguindo as legislacdes vigentes determinadas pela OMS, assegurando o uso
seguro para o produtor rural, garantindo uma agricultura sustentavel e a preservacao dos
recursos hidricos (BERNARDINO, 2022).

Associado ao reuso de aguas, a escolha por métodos de irrigacao de alta eficiéncia
sdo essenciais no ambito do uso eficiente da agua. Destacando dentre os métodos

existentes a irrigacao localizada, por possibilitar um melhor aproveitamento dos recursos
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hidricos, ndo interferir na execu¢do dos tratos culturais, aumentar a produtividade,
melhorar a qualidade do produto, reduzir o perigo de salinidade para as plantas,
possibilitar a pratica de aplicacio de produtos quimicos (fertilizantes, inseticidas,
fungicidas) via agua de irrigacdo, facilitar o controle fitossanitario e propiciar uma
economia de energia e de mdo-de-obra pelo fato de operar a baixas pressoes e vazdes a
curtos periodos de operacdo, adaptando relativamente a diferentes tipos de solos e
topografia, entre outras (TESTEZLAF, 2017).

Contudo, esse método pode apresentar limitagdes como um elevado custo inicial
de instalacdo, principalmente devido a necessidade de um sistema de filtragem rigoroso
para prevenir o entupimento dos emissores devido ao pequeno diametro (LEROY, 2022).
Sendo de grande valia, segundo Lima (2022), o conhecimento prévio das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas da agua que sera utilizada na irrigacdo, uma vez que, a
qualidade da agua pode além de ocasionar danos as culturas e ao solo, acelerar o processo
de obstrucdo dos emissores na irrigacao localizada, em especial, por gotejamento.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo correlacionar os componentes
fisicos, quimicos e bioldgicos presentes em aguas empregadas na irrigacao localizada por

gotejamento, com os possiveis riscos de entupimentos dos emissores.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma area experimental pertencente ao
Laboratorio de Engenharia de Irrigacdo e Drenagem (LEID), da Unidade Académica de
Engenharia Agricola (UAEA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no
Campus de Campina Grande-PB. As coordenadas geograficas do local sdao S07°15'18” de
latitude, W35°52'28” de longitude, altitude média de 550 m e com classificacdo climatica
de Kooppen do tipo CSa, com clima mesotérmico, semiimido, com verdo quente e seco (4
a 5 meses) e chuvas de outono a inverno (ANDRADE et al., 2022).

Buscando relacionar a origem do possivel entupimento dos emissores com a
qualidade da agua utilizada na irrigacdo, foram analisados os parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos, de aguas provenientes de duas fontes distintas: 4gua do abastecimento
urbano do municipio de Campina Grande-PB, a qual atende a todo o campus da
Universidade Federal de Campina Grande-UFCG e é fornecida pela Companhia de Agua e

Esgotos do Estado da Paraiba-CAGEPA e agua residuaria de esgoto doméstico, advinda de
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um corrego que percorre o interior do Campus [ da UFCG, antes e apds filtragem em filtro
de areia.

Os parametros estudados na dgua de abastecimento urbano foram obtidos a partir
de laudos disponibilizados pelo laboratério da Companhia de Agua e Esgotos do Estado
da Paraiba - CAGEPA e apd6s andlise no Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade (LIS). A 4gua
residuaria de esgoto doméstico além de ser analisada no Laboratério de Irrigacdo e
Salinidade (LIS), foi encaminhada para o Laboratério de Referéncia em Dessalinizacao -
LABDES/UFCG.

De modo que os parametros de potencial hidrogenionico (pH), sélidos em
suspensdo (Ss), turbidez, sdlidos dissolvidos, ferro (Fe), sulfetos de hidrogénio (H2S),
manganés (Mn), concentragdo de algas e bactérias, foram obtidos em conformidade com
as recomendagdes do Standard Methods (APHA, 2005) e, posteriormente, classificados

segundo Nakayama e Bucks (1986), conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo das dguas de irrigacdo quanto ao risco de entupimento

Fatores de Entupimento Niveis de Risco
Fisico Baixo Moderado Severo
Sélido em suspensao <50 50-100 > 100
Quimico
pH Solidos <7 7-8 >8
dissolvidos <500 500 - 2000 > 2000
Ferro Total <0,2 0,2-1,5 >1,5
Manganés <01 01-15 >1,5
Sulfeto de Hidrogénio <0,2 0,2-2,0 >2,0
Biolégico
Populacgao bacteriana
(NMP/ml) <10000 10000 - 50000 > 50000

Fonte: Nakayama e Bucks (1986). Obs.: Os parametros fisicos e quimicos estdo na unidade mg L-1

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas da agua de
abastecimento urbano e da agua residuaria de esgoto doméstico filtrada utilizada na
pesquisa (Tabela 2), é possivel descrevé-la de acordo com a sua adequabilidade para uso

na irrigacdo com risco baixo, moderado ou severo de entupimentos de emissores.

45



Cultivando o Futuro: Abordagens em Ciéncias Agrarias

Tabela 2. Pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos das dguas utilizadas na irrigacdo

Agua de Agua Residuaria
Parametros? Unidades Abastecime Antes da Filtrada
nto filtragem
CE dSmta 1.101 1.073
250C 0,743
pH - 6,58 7,8 8,1
Cor, Unidade Hazen mg Pt-Co ) 103 56
L1

Dureza em Calcio (Ca++) mg L1 - 61,8 49
Dureza em Magnésio (Mg++) mg L1 - 28,6 20,1
Dureza Total (CaCO3) mg L1 - 275,3 208,4
Sodio (Na+) mg L1 2,49 157,7 140,8
Potassio (K+) mg L1 0,23 25 23,9

Ferro Total mg Lt - 0,4 4,39

Alcalinidade em Hidréxidos mg L1 127 0,0 0,0

(CaCo03) ’

Alcalinidade em Carbonatos mg L1 - 0,0 52,8
Alcalinidade em Bicarbonatos mg Lt Presenca 362,3 252,4
Alcalinidade Total mg L1 - 363 305,0
Sulfato (S04-) mg L1 3,85 67,5 99,3

Fosforo Total mg L1 - 20,4 1,0
Cloreto (Cl-) mg L1 - 160,8 147,7

Nitrato (N-NOs-) mg L1 1,76 0,5 0,82
Nitrito (N-NO2-) mg L1 1,62 0,0 0,348
Calcio (Ca) mg L1 - 4,8 0,46
Magnésio (Mg) mg L1 - 17,4 3,46
Amonia (NH3) mg L1 - 57,1 37,83

Silica (Si02) - - 49,8 9,1

ISL (fndice de Saturacgao de ) 0,6 0,71

. mg Lt -
Langelier)
STD (Sélidos Totais Dissolvidos me L1 i 1044,9 873,8
a 1802C) &
Coliformes Totais >1,01x 103 >1,01 x

- 0,0 103

Escherichia Coli - 0,0 >1,01x 103 0,0
Relacdo de adsorcio de sédio - 1,92 2,84 3,36

Classe da agua C2 C3 C3

Os resultados dos parametros da referida tabela estdo sendo avaliados de acordo com os valores
padrdo apresentados na Tabela 1, referente aos limites de sensibilidade dos emissores quanto ao
risco de entupimento, de acordo com a classificacdo proposta por Bucks et al. (1979) e Capra e
Scicolone (1998).

De acordo com os resultados da Tabela 2, a Condutividade Elétrica - CE para a d4gua
residudria antes do tratamento foi de 1,101 dS m-! e apés o tratamento de 1,073 dS m-1, ja
para a agua de abastecimento o valor obtido foi de 0,743 dS m-1, sendo classificadas com
baixo risco de entupimento, segundo Ayers e Westcost (1999). Segundo Lima et al. (2014)
a Condutividade Elétrica (CE) é considerada o parametro mais usado para avaliacao dos

niveis de salinidade e concentra¢des de sais soluveis em aguas destinadas para fins de
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irrigacdo e esta diretamente relacionada a quantidade de sais dissolvidos na forma de fons
e aumenta proporcionalmente com o aumento da concentracao de sal.

Os valores de sélidos totais dissolvidos para irrigacdo encontrados na amostra de
agua residudria foram classificados como moderados, ultrapassando o valor permitido de
500 mg L-1 para fins agricolas, conforme a classificagcdo de Nakayama e Bucks (1986). Para
Almeida (2009), os altos teores de sélidos suspensos promovem o entupimento fisico que
é, geralmente, derivado de particulas que a agua leva em suspensdo e que obstruem ou
fecham diante do aparecimento de incrustacdes nos emissores ou nas proéprias
tubulagoes.

O pH da agua residuaria de esgoto doméstico mostrou um risco de entupimento
moderado antes do tratamento com pH igual a 7,8, e ap6s o tratamento o valor obtido foi
8,1, sendo o efluente classificado com risco severo quanto a obstrugdo dos gotejadores,
devido a suscetibilidade para precipitacdo dos elementos quimicos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Dazhuang et al. (2009) ao avaliarem a formacao de
biofilme com a aplicacao de efluente doméstico com uma faixa de pH entre 8,04 a 8,21,
classificando a dgua utilizada na pesquisa com risco severo ao entupimento em sistemas
de irrigacdo por gotejamento. Segundo Caminha (2022), quando as 4guas possuem um
valor de pH acima de 8,4, podem ocasionar entupimentos nos sistemas de irrigacdo
localizada, devido a precipitacao do carbonato de calcio (CaCO3). Em relacdo a agua de
abastecimento, o valor do pH obtido foi de 6,58 sendo baixo o risco de entupimento,
tomando como base a classificacdo proposta por Nakayama e Bucks (1986).

Sobre a concentracgao de calcio nas dguas de abastecimento urbano e residuaria de
esgoto doméstico antes e apos filtragem, os valores foram menores que 12,5 mmolc L,
considerados como risco baixo. Com relacdo a concentracdo de magnésio para a agua
residuaria o valor antes do tratamento foi 17,4 mg L-1 em que o risco de entupimento é
classificado como severo, e apdés o tratamento o valor passou a ser de 3,46 mg L1
considerado risco moderado, segundo Capra e Scicolone (1998). O autor Oliveira Junior
(2021) enfatiza que, na agua de irrigacao os principais sais dissolvidos sao sé6dio, calcio e
magnésio em forma de cloretos, sulfatos e bicarbonatos e, geralmente, o potassio e o
carbonato estao presentes em proporg¢des relativamente baixas.

Em relacao ao entupimento fisico para os valores de ferro total, a 4gua residuaria
antes da filtragem foi classificada com risco moderado e apds com risco severo, de acordo

com Nakayama e Bucks (1986). Segundo Almeida (2010), o ferro manganés e enxofre sao
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elementos soluveis em estado reduzido, mas ao passarem por oxidacao, eles precipitam e
podem obstruir os emissores. A oxidacao pode ser produzida por bactérias, por contato
com o ar livre ou com oxidantes contidos na dgua. Com relacdo ao acimulo de cloretos,
ele pode constituir nas redes de distribuicido um aumento relevante de incrustagoes e
corrosoes, ocasionando rompimentos no sistema de irrigacao (CAGEPA, 2009).

A dureza de uma agua se define a partir da concentragdo de carbonato de célcio,
que é quimicamente equivalente a concentracao de cations multivalentes (principalmente
calcio e magnésio) da agua. Sdo quatro os principais compostos que conferem dureza as
aguas: bicarbonato de calcio, bicarbonato de magnésio, sulfato de calcio e sulfato de
magnésio. Assim, a agua residuaria em termos de dureza é considerada como dura para
os valores antes (275,3 mg L-1) e ap6s (208,4 mg L-1) a filtragem. Ressalta-se que o risco
de entupimento em fung¢do da dureza da dgua utilizada na irrigagdo é reduzido quando o
resultado desse parametro é menor que 150 mg L-1, caso seja acima de 300 mg L-1 a agua
é considerada muito dura (ALMEIDA, 2010; NAKAYAMAE & BUCKS, 1986).

A alcalinidade representa a medida total das substdncias presentes na agua, que
sdo capazes de neutralizar acidos. O valor total de alcalinidade encontrado nas amostras
ao longo do tempo de funcionamento corresponde, em sua maioria, a presenca de
bicarbonato (HCO3), o que Ayers e Westcot (1999) afirmam em seus estudos que
concentracdes de bicarbonato acima de 305 mg L-1, provocam problemas graves quanto
a precipitados no sistema de irrigagdo. E importante ressaltar que, antes da filtragem o
valor alcalinidade total era (363 mg L-1) e depois (305 mg L-1), obtendo uma reducao nos
valores, o que indica um possivel risco de obstrucao por precipitacao do bicarbonato. Ja
os valores do Indice de Saturagdo de Langelier (ISL) apresentaram resultados acima de
zero, indicando risco de precipitacio de carbonato de calcio, podendo provocar
incrustacdes nas paredes das linhas condutoras de 4gua e nos gotejadores obstruindo a
passagem da agua pelos condutos (FERREIRA, 2015).

A concentracdo de amdénia na dgua residudria de esgoto doméstico tratado antes
da filtragem foi 57,1 mg L-1 e apés foi 37,83 mg L-1, ambos os valores superiores ao limite
maximo de 20 mg L1 para langcamento em corpos hidricos, de acordo com o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em sua Resolugcao 430/2011. Por essa razdo, os
valores de amonia encontrados nas analises do efluente indicam a presenca de nitrogénio
e de potassio, reafirmando o suporte nutricional que possui os efluentes domésticos.

Ferreira (2015) enfatiza que, a presenca desses nutrientes pode vir a interferir
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indiretamente no processo de entupimento dos gotejadores, por contribuirem para o
crescimento de bactérias, criando assim, mucilagem e o biofilme nos gotejadores ao longo
das linhas laterais.

Quantas a populacdo bacteriana, no que se refere ao entupimento biologico dos
emissores, a 4gua residudria de esgoto doméstico antes e ap0s filtragem apresentou risco
severo de entupimento, com resultados positivos para coliformes totais e Escherichia Coli.
De acordo com Vale et al. (2018), os niveis populacionais de coliformes totais foram as
caracteristicas que mais interferiram no processo de obstrucdo dos gotejadores. Dados
semelhantes aos de Martins (2015), utilizando esgoto tratado na irrigacao com a presenca
de coliformes termotolerantes em trés amostras coletadas em diferentes dias, podendo
contaminar o solo, dgua, agricultores e consumidores quando usados sem controle. Por
fim, ressalta-se que em estudos realizados Taylor et al. (1995) mostraram que, as
interacoes entre fatores fisicos, quimicos e biolégicos foram responsaveis por 90% dos
entupimentos dos gotejadores do sistema de irrigacdo estudado, demostrando a

importancia de analisar os componentes presentes na agua de irrigacao.

CONCLUSAO

Concluiu-se que a agua de abastecimento urbano foi classificada com baixo risco
de entupimento fisico, quimico e biologico de emissores na irriga¢do localizada. Todavia,
a agua residuaria de esgoto doméstico antes e apds filtragem foi classificada com risco
variando de “Moderado” a “Severo”, destacando os altos teores dos parametros de pH,
ferro total, alcalinidade dureza total, amoénia e a presenca de microrganismos do tipo

Coliformes totais e Escherichia Coli.
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RESUMO

O espacamento de plantio é um dos fatores que afeta a producdo do
cafeeiro. Assim, este trabalho objetiva avaliar os efeitos de diferentes
espacamentos entre plantas no crescimento e produtividade da cultivar
Catuai Vermelho IAC 99. O trabalho foi realizado na fazenda experimental
da EPAMIG em S3o Sebastido do Paraiso - MG, considerando um
experimento com 5 tratamentos (3,5 x 0,5; 3,5 x 0,75; 3,5 x 1,00; 3,5 x
1,50; 3,5 x 2,00 m) e 3 repeticGes, sendo que as parcelas uteis (42 m2)
foram constituidas de doze metros de comprimento. Foram avaliadas
medidas fitotécnicas e as producdes de café da roga nos anos 2013, 2014,
2015 e 2016. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
considerando fatorial (ano x espacamentos) e as médias de producao de
café da roca comparadas pelo teste de Scott-Knott (5%). Para todos os
espacamentos testados, as maiores produc¢des de café da roga ocorreram
nos anos de 2014 e 2016. O espagamento 3,5 x 0,50 m se mostrou o mais
adequado para a implantacdo da cultivar Catuai Vermelho 1AC 99 na
regiao de Sao Sebastido do Paraiso, tendo sido responsavel pelas maiores
producdes.

Palavras-chave: Plantio adensado. Espacamento 3,5 x 0,5 m. Producao
de cafeeiros.
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ABSTRACT

Plantation spacing is one of the factors that affects coffee production.
Thus, this work aims to evaluate the effects of different spacings between
plants on growth and productivity of the Catuai Vermelho 1AC 99 cultivar.
The work was carried out at the EPAMIG experimental farm in Sao
Sebastido do Paraiso - MG, considering an experiment with 5 treatments
(3.5x0.5;3.5x0.75; 3.5 x 1.00; 3. 5 x 1.50; 3.5 x 2.00 m) and 3 replicas,
with the useful plots (42 m?) being twelve meters long. Phytotechnical
measures and coffee production on the farm were evaluated in the years
2013, 2014, 2015 and 2016. The data were subjected to analysis of
variance considering factorial (year x spacing) and the average coffee
production on the farm compared using the Scott-Knott test (5%) For all
the spacings tested, the highest coffee production in the field occurred in
2014 and 2016. The spacing of 3.5 x 0.50 m turned out to be the most
suitable for the implementation of the Catuai Vermelho IAC 99 cultivar in
the region of Sdo Sebastido has been responsible for the largest
productions.

Keywords: Density planting. Spacing 3.5 x 0.5 m. Coffee plant
production.

INTRODUCAO

O café é uma das principais commodities agricolas exportada pelo Brasil (CONAB,
2023), responsavel pela geracdo de milhares de empregos diretos e indiretos. E uma
cultura perene que tem sido plantada em diversos espacamentos entre ruas e entre
plantas (SANTINATO; SANTINATO, 2019). E a escolha de espagamento de plantio varia de
acordo com as regioes, a disponibilidade de mao-de-obra, o nivel tecnolégico dos
produtores e a topografia das propriedades (MATIELLO et al,, 2010; MATIELLO, 2019;
MATIELLO et al., 2020).

Mas, cabe considerar que a producao do cafeeiro é extremamente influenciada pelo
estande de plantas. Neste contexto, o espacamento entre plantas se destaca por ser um
dos fatores que pode promover aumento da producao do cafeeiro por area,
principalmente nas primeiras colheitas. Nesse sentido, com o objetivo de alinhar
mecanizacao da lavoura e boas produtividades, em todo pais ja foram instalados, em
diversas regides, experimentos visando testar o efeito ambiente em relacdo aos
espacamentos para o cafeeiro (PEREIRA et al,, 2007; PEREIRA et al.,, 2011; SANTINATO;
SANTINATO, 2019).
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Em recente estudo, Santinato e Santinato (2019) compilaram em uma revisao os
trabalhos dos ultimos 90 anos realizados sobre espacamento, variando regides, cultivares,
épocas e testando varias combinac¢des entre espacamento entre linhas e plantas. Nesse
trabalho, os autores apontaram que em Varginha, Minas Gerais, para Catuai e Mundo
Novo, ficou evidente a superioridade do espacamento 3,6 x 0,5 m, sendo os espagamentos
entre plantas menores (0,25 m) e maiores (0,75 e 1 m), prejudiciais para a produtividade.

Todavia, para Sao Sebastido do Paraiso, Minas Gerais, ndo se tem estudos a respeito
de espacamentos mais adequados para a implantacado da cultivar Catuai Vermelho 1AC 99,
que é a mais plantada no municipio. Portanto, visando identificar a melhor opcado de
espacamento para o plantio na regido, o trabalho objetivou avaliar os efeitos em
crescimento e produtividade de diferentes espacamentos entre plantas para a cultivar

Catuai Vermelho 1AC 99.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O experimento foi instalado na fazenda experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG, localizada no municipio de Sao Sebastido do
Paraiso, MG, com latitude S 20254'55,1"; longitude W 47206'55,2" e altitude de 860 m,
Figura 1.

Figura 1- Mapa de localiza¢do da area experimental no municipio de Sdo Sebastido do Paraiso,
Minas Gerais, Brasil.

Fonte: autores (2024)
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A regido detém precipitagdo média anual de 1.470 mm e temperatura média anual
de 20,8°C, maxima média de 27,6°C e minima média de 14,1°C (ALVARES et al., 2013). De
acordo com a taxonomia de Solos Brasileira (SANTOS et al., 2018), o solo é classificado
como um Latossolo Vermelho distroférrico tipico.

0 experimento foi implantado ao campo em fevereiro de 2010, e a cultivar utilizada
no ensaio foi a Catuai Vermelho 1AC 99. Para implantacdo do experimento foi utilizado o
delineamento blocos casualizados (DBC) (Tabela 1), com 5 tratamentos e 3 repeticoes em

parcelas de doze metros lineares.

Tabela 1 - Croqui da area experimental
BORDADURA CATUAI VERMELHO IAC 99
0,50 1,00 1,50 0,75 2,00

BORDADURA CATUAI VERMELHO IAC 99

1,00 2,00 1,50 0,50 0,75
BORDADURA CATUAI VERMELHO IAC 99

1,00 [ 0,75 | 1,50 | 2,00 | 050
BORDADURA CATUAI VERMELHO IAC 99

Fonte: autores (2024)

Portanto, foi usado o espagcamento fixo de 3,5 m entre linhas e entre as plantas na
linha foram adotados 0,5 m (estande de 5714 plantas/ha - Figura 2a); 0,75 m (estande
3809 plantas/ha - Figura 2b); 1,0 m (estande de 2857 plantas/ha - Figura 2c); 1,5 m
(estande de 1904 plantas/ha - Figura 2d); 2,0 m (estande de 1428 plantas/ha - Figura
2e).
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Figura 2. Cafeeiros em diferentes espacamentos: a) 3,5 x 0,5 m; b) 3,5x 0,75 m; c) 3,5x 1,0 m; d)
B '3,5X1,5 rrl;_e03,5x2

b ol ;ﬁ;
KNy
v L

Fonte: autores (2024)

Enfatiza-se que o experimento foi conduzido com todas as técnicas de manejo
recomendadas para a cultura na inten¢do de minimizar o efeito de outros fatores sobre os
tratamentos (espacamentos). Assim sendo, calagens, adubacgdes de solo e foliares foram
realizadas ao longo de toda a condugdo do experimento, conforme necessidade da cultura
estabelecida na 5a aproximac¢do do Estado de Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999). Os
tratos fitossanitarios foram realizados preventivamente ou curativamente,
acompanhando a sazonalidade da ocorréncia das pragas e doencas.

Em 26/06/2011 e 01/11/2011 foram tomadas medidas fitotécnicas, em triplicata
de cada bloco, das plantas em todos os tratamentos. Para tanto coletaram-se dados no
lado de cima e de baixo da planta de comprimento do ramo, nimero de internddios por
ramo, numero de folhas por ramo. Também foram tomadas medidas de altura e didametro
de caule.

Para avaliar a produtividade foram colhidos anualmente, entre os anos de 2013 a
2016 (4 colheitas), a carga pendente da parcela util de cada tratamento. Determinava-se
0 peso dos frutos, na forma de "café da roga", por parcela. Do total, retirava-se uma
amostra de dois quilos, que foi seca até atingir 11% de umidade, beneficiada e pesada,
transformando os dados obtidos em gramas de café beneficiado por planta e sacas de café

beneficiado por hectare em funcao dos espacamentos adotados.
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Os dados coletados foram tabulados e analisados pelo teste Scott-Knott a 5% de

probabilidade, com auxilio do programa computacional Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Com relacdo as medidas fitotécnicas altura e didmetro do caule verificaram-se que
nas datas de 26/06/2011 e 01/11/2011 os espagamentos 3,50 x 0,75 m e 3,5x 0,5 m
foram os responsaveis por maiores respostas em crescimento da planta quando
comparado aos demais espacamentos (tabela 2). Todavia, para diametro do caule, nas
duas avaliagdes realizadas nao foram observadas respostas diferentes entre os

espacamentos testados.

Tabela 2. Valores médios de altura e didmetro do caule em funcdo dos espacamentos testados.
DC: didmetro de caule. Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (5%). * Significativo P < 0,05. ns: ndo significativo.

Espacamentos (m) Altura (cm)* DC (cm)ns
26/06/2011
3,50x 2,00 68B 2,15
3,50x 1,50 72B 2,17
3,50x 1,0 69B 2,16
3,50x0,75 77A 2,27
3,50x0,5 76A 2,06
Espacamentos (m) Altura (cm)* DC (cm) s
01/11/2011
3,50x 2,00 79B 2,16
3,50x 1,50 82A 2,40
3,50x 1,0 76B 2,31
3,50x0,75 87A 2,37
3,50x0,5 84A 2,29

Fonte: autores (2024)

Os resultados para altura de cafeeiros corroboram com Matiello et al. (2002) que
também encontrou aumento significativo para a variavel altura de planta em cafeeiros
com espacamentos reduzidos (RONCHI et al., 2015).

A auséncia em resposta de crescimento em diametro de caule entre os
espacamentos testados pode ser devida, provavelmente, ao fato de que nos 2 primeiros
anos pos plantio, ha uma baixa competitividade por recursos e espaco entre os sistemas

radiculares e entre a copa das plantas. Mas, a partir do 4 ano de cultivo, o desenvolvimento
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do didmetro do caule (DC) poderd ser influenciado de forma acentuada pelas
caracteristicas do sistema radicular. E a redu¢do do espagamento entre plantas na linha
de cultivo de um parque cafeeiro podera refletir de forma direta nos sistemas radiculares
apoés 4 anos, pois as raizes se tornam muito mais abundantes por volume de solo entre
plantas adjacentes na linha.

Para as duas datas de avaliacdes ndo foram observadas influéncias dos

espacamentos testados nas variaveis: CRC, NEC, NFC, CRD, NED e NFD (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de CRC, NEC, NFC, CRD, NED, NFD em funcio dos espacamentos
testados. CRC: comprimento do ramo do lado cima planta; NEC: ndmero de internédios lado
cima planta; NFC: nimero de folhas no ramo de cima da planta; CRD: comprimento do ramo do
lado debaixo planta; NED: nimero de internddios lado debaixo planta; NFD: ntimero de folhas no
ramo debaixo da planta. ns: ndo significativo.

Espacamentos (m) CRC(cm) NEC(cm) NFC(cm) CRD (cm) NED (cm) NFD (cm)

26/06/2011ns
3,50x 2,00 36,33 10,33 17,22 40,56 10,67 17,89
3,50x 1,50 36 9,56 17 37,22 9,78 17,44
3,50x1,0 38,56 10,11 16,89 38,67 9,56 16,44
3,50x 0,75 38,44 9,33 16 37,78 9,11 16,33
3,50x0,5 38,67 10,11 17,44 36,78 9,11 15,67
Espacamentos (m) CRC(cm) NEC(cm) NFC(cm) CRD (cm) NED (cm) NFD (cm)
01/11/2011ns
3,50x 2,00 44 14,56 8,44 47 15,33 9,67
3,50x 1,50 41 13,44 7,78 43,33 14,33 9,0
3,50x1,0 44 14,11 7,44 44,22 13,33 8,44
3,50x0,75 44 13,78 7,44 44 13,67 9,22
3,50x0,5 43 13,22 6,0 42,78 12,89 8,22

Fonte: autores (2024)

Em seus estudos, Rena et al. (2003) afirmaram em seus estudos que os efeitos da
reducdo do espacamento sobre os componentes vegetativos das plantas de cafeeiros
acentuam--se com o passar do tempo e que esses sdo mais afetados pelo espacamento
entre as plantas do que pelo espacamento entre as linhas de plantio. Este autor também
cita que ao longo do tempo, o diametro do caule de cafeeiros ndo podados é uma
caracteristica que sofre influéncia linear e negativa no sentido dos menores
espacamentos. Nacif (1997), trabalhando com plantas ndo podadas observou influéncia
dos espacamentos entre as plantas sobre a variavel diametro dos brotos e didametro das

copas somente a partir dos 31 meses de idade.
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No que diz respeito as respostas em produtividade dos cafeeiros decorrentes dos
diferentes espacamentos, verificou-se que houve interacdo significativa entre anos de
colheita e espagcamentos, portanto, foi realizado o desdobramento dos fatores.

Verificou-se que no ano de 2013 as maiores produgdes de café da roga foram
obtidas nos espacamentos 3,50 x 0,5 m e 3,50 x 0,75 m. No ano de 2014 as menores

producdes foram observadas nos espacamentos 3,50 x 2,00 m e 3,50 x 1,50 m. (Tabela 4).

Tabela 4. Comparacao das Producdes de Café da Roca (Kg/Parcela) em fungdo dos diferentes
espacamentos em cada ano de avaliacao: 2013, 2014, 2015 e 2016. Médias seguidas de mesma
letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Espacamentos (m) Producio o de Café da Rocga (kg)/Parcela
Ano 2013
3,50x2,00 5,73b
3,50x 1,50 4,43 Db
3,50x1,0 7,10 b
3,50x0,75 11,5a
3,50x 0,5 12,5a
Ano 2014
3,50x2,00 14,36b
3,50x 1,50 18,93b
3,50x1,0 26,30a
3,50x0,75 28,13a
3,50x 0,5 43,20a
Ano 2015
3,50x 1,50 2,06a
3,50x2,0 2,90a
3,50x1,0 2,33a
3,50x0,75 6,66a
3,50x 0,5 6,53a
Ano 2016
3,50x 1,50 20,30b
3,50x2,0 13,70c
3,50x1,0 24,77b
3,50x0,75 23,07b
3,50x 0,5 32,80a

Fonte: autores (2024)

Em 2015 nao houve diferencas em producao para os espacamentos testados. E em
2016 verificou-se maiores producoes da cultivar Catuai Vermelho 1AC 99 no espacamento

3,5x 0,5 m (Tabela 4).
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Com relacdo a média de producao das quatro colheitas estimadas em sacas de café

beneficiadas, observou-se que maiores valores no espacamento 3,5 x 0,50 m (Figura 3).

Figura 3. Producao média das quatro colheitas em sacas de café beneficiadas por hectare.
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Fonte: autores (2024)

Os resultados obtidos neste trabalho concordam com Rocha et al. (2000) que
avaliando o comportamento da cultivar Catuai no Espirito Santo, verificou que o
espacamento de 0,50 m entre plantas independente do espagamento entre ruas foi o que
proporcionou maiores produtividades. Resultado semelhante foi obtido por Jordao filho
et al. (2017), que observaram com base em 8 colheitas que o espacamento de 0,50 m na
linha de plantio foi o que resultou em maiores produgdes para a cultivar Catuai na regiao
de Franca - SP.

Cabe destacar que Pereira et al. (2011) analisando um ensaio na regido de
Machado-MG, observou que a redu¢ao no espacamento entre plantas na linha de plantio
somente é interessante nos primeiros anos de producao. Ja Japiassu et al. (2010), em um
experimento na regido de Varginha - MG observou que a longo prazo (9 colheitas), os
espacamentos de 0,50 m; 0,75 m e 1,00 m na linha de plantio sdo equivalentes na
produtividade.

De acordo com Santinato e Santinato (2019), que compilaram trabalhos dos
ultimos 90 anos realizados sobre espacamentos de cafeeiros, aparentemente a distancia
entre plantas é o fator mais influenciador na densidade populacional e consequentemente
na produtividade que a distancia entre linhas. Esses autores também ressaltaram que as
maiores produtividades foram obtidas com distancias entre plantas de até 0,75 m, com
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grande concentracao de resultados ao redor do espacamento de 0,5 m. Enquanto que
espacamentos maiores reduziram a produtividade acentuadamente.

Cabe ressaltar que para Matiello (2022), na publicacdo da coluna “Menor distancia
entre plantas na linha de cafeeiros s6 traz vantagens” tem-se muitas vantagens
relacionadas a menor distancia entre plantas de café na linha (PEREIRA et al., 2007;
PAULO et al., 2005), das quais pode-se citar: A) as plantas fecham mais rapidamente e
reduzem o mato junto a linha, facilitando seu controle; B) reduz a erosao; C) promove o
melhor aproveitamento do adubo, desde o inicio; D) igualmente, o renque melhora o
aproveitamento das gotas pulverizadas; E) reduz o replantio, pois uma falha eventual
pode ser coberta pelo desenvolvimento das plantas vizinhas; F) melhora a arquitetura de
plantas de variedades muito compactas, pois as menores distancias diminuem o
palmeamento da ramagem lateral; G) facilita a colheita, pois a ramagem que se desenvolve
entre plantas e sua frutificacdo, mais dificil de ser colhida, acaba desaparecendo; H)
melhora a rebrota da ramagem em podas drasticas, pois as plantas, menos esgotadas, por
uma menor carga de frutos, se recuperam mais rapido e, especialmente no caso de recepa,
praticamente ndo falham.

As maiores producdes de café da roca, em qualquer dos espacamentos utilizados
ocorreram em 2014 e 2016 (Tabela 5). Estes resultados encontram-se em conformidade

com a bienalidade apresentada pela cultura do cafeeiro.

Tabela 5. Comparagédo das producodes de Café da Roga (Kg/Parcela) ao longo dos anos de 2013,
2014, 2015 e 2016 em cada espagamento adotado: (3,5 x 0,5; 3,5x0,75; 3,5x 1,00; 3,5
x 1,50; 3,5 x 2,00 m). Parcela util (42 m?). Médias seguidas de mesma letra na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Espacamento 3,5 x 0,50 m

Anos de colheita Producio de Café da Roca (kg)/Parcela
2013 12,50b
2014 34,20a
2015 6,53c
2016 32,8a

Espacamento 3,5 x 0,75 m
2013 11,50c
2014 28,13a
2015 6,67c
2016 23,06b
Espacamento 3,5 x 1,00 m
2013 7,10 b
2014 26,30a
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2015
2016

2013
2014
2015
2016

2013
2014
2015
2016

Espacamento 3,5 x 1,50 m

Espacamento 3,5 x 2,00 m

2,33b
24,76a

4,43b
18,93a
2,06b
20,30a

5,73b
14,36a
2,90b
13,70a

A bienalidade do cafeeiro é caracterizada pela alternancia anual de altas e baixas
produtividades (DA MATTA etal, 2007, MATIELLO, 2019). E comumente atribuida a
diminuicao das reservas das plantas em anos de safra com altas produtividades, o que faz
com que, em virtude do menor crescimento dos ramos plagiotrépicos, a producdo no ano
seguinte seja baixa, e nem mesmo praticas como a irrigagdo sdo capazes de modificar este
comportamento (SILVA et al., 2008). Nesse sentido, os anos de 2014 e 2016 representam

0s anos em que eram esperadas altas produtividades, enquanto os anos de 2013 e 2015,

Fonte: autores (2024)

pela bienalidade, foram anos de baixas produgdes.

CONCLUSOES

0 espacamento 3,5 x 0,50 m resultou em maiores produgdes de café da roca,

portanto, se mostrou ser o mais adequado para a implantacao da cultivar Catuai Vermelho

IAC 99 na regido de Sao Sebastido do Paraiso.
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