UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

LUCAS GOMES CAIXETA

SISTEMA RADICULAR, PARAMETRO§ VEGETATIVOS E PRODUTIVIDADE DE
CULTIVARES DE CAFEEIROS NA REGIAO DO ALTO PARANAIBA, MINAS GERAIS

Monte Carmelo
2024



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

LUCAS GOMES CAIXETA

SISTEMA RADICULAR, PARAMETRO§ VEGETATIVOS E PRODUTIVIDADE DE
CULTIVARES DE CAFEEIROS NA REGIAO DO ALTO PARANAIBA, MINAS GERAIS

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao curso de Agronomia, da
Universidade Federal de Uberlandia,
Campus Monte Carmelo como parte dos
requisitos necessarios para obtencdo do
grau de Engenheiro Agrénomo.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Gleice Aparecida

de Assis

Monte Carmelo

2024



LUCAS GOMES CAIXETA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

SISTEMA RADICULAR, PARAMETRO§ VEGETATIVOS E PRODUTIVIDADE DE
CULTIVARES DE CAFEEIROS NA REGIAO DO ALTO PARANAIBA, MINAS GERAIS

Trabalho de Concluséo apresentado ao curso de
Agronomia da Universidade Federal de
Uberlandia, Campus Monte Carmelo, como
requisito necessario para obtencdo do grau de
Engenheiro Agrénomo.

Orientadora: Profé. Dr? Gleice Aparecida de
Assis

Monte Carmelo, 21 de marco de 2024
Banca Examinadora

Prof.2 Dr2 Gleice Aparecida de Assis
Orientadora

Prof. Dr. Eusimio Felisbino Fraga Janior
Membro da Banca

Dr. Fabio Janoni Carvalho
Membro da Banca

Monte Carmelo
2024



AGRADECIMENTOS

Quero agradecer primeiramente a Deus pela salde, foco e persisténcia para concluir este
trabalho e aproveitar as oportunidades da graduagéo.

Aos meus pais Sandoval Alves Caixeta e Elismar Aparecida Gomes Caixeta pelos
ensinamentos, incentivos pessoais e profissionais durante toda vida e principalmente nos anos
de universidade.

A minha irmé& Fernanda Gomes Caixeta por todo o apoio de sempre.

A minha professora, orientadora Dra. Gleice Aparecida de Assis por toda paciéncia,
ajuda, conselhos e oportunidades disponibilizadas durante esses anos de trabalho.

Ao Prof. Dr. Eusimio Felisbino Fraga Junior por todas as oportunidades concedidas na
minha graduacao.

A todos os membros do Centro de Inteligéncia em Cultivos Irrigados.

Aos meus amigos Bruno Cota, Gabriel Querino, Pedro Luca e Pedro Paulo pela parceria
de sempre.

Ao grupo de pesquisa NECACER — Ndcleo de Estudos em Cafeicultura do Cerrado
onde foi realizado este trabalho.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais — FAPEMIG pela
concessdo de bolsa de iniciacdo cientifica.

A todos os servidores da Universidade Federal de Uberlandia — Campus Monte Carmelo
por proporcionar um ambiente amigavel e organizado para o desenvolvimento do meu trabalho
de concluséo de curso.

Por fim, a todos que direta ou indiretamente fizeram parte da minha formacéo.



SUMARIO

(0] 5100710 T 8
A0 ] N | N AV ISR 9
3 REVISAO DE LITERATURA ...ttt 9
3.1 CUNUIa A0 CAFBRITD ..ottt bbb 9
3.2 Cultivares de Coffea arabiCa L. .......cccooeiiiiiiiiiiiieiee e 12
A MATERIAL E METODOS ...ttt ettt n s 14
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ...ttt eeee e eeee e st een s 25
5.1 Morfologia do Sistema radiCUIAr.............c.coveiiieie i e 25
5.2 Produtividade, maturacéo e qualidade dos frut0S...........cccevveie e i 27
ST I =] o]0 1=] 1 - SRS 34
B CONCLUSOES ......oiieiiiiiieiee sttt 36

REFERENCIAS ..ot et e et e e e et et et et e e et e e et et e es et e e et e e es et e e et e e erereesetesereeesann 37



RESUMO

A escolha da cultivar de café a ser implantada deve ser baseada na produtividade, qualidade e
tamanho dos gréos, visando agregacdo de valor ao produto. Neste contexto, o objetivo deste
experimento foi avaliar a morfologia do sistema radicular e os parametros vegetativos,
produtivos e de qualidade de bebida de cultivares de cafeeiros na Regido do Alto Paranaiba,
Minas Gerais. O experimento foi realizado em area irrigada por gotejamento na Universidade
Federal de Uberlandia, Campus Monte Carmelo, no delineamento em blocos casualizados, com
seis cultivares de Coffea arabica L (Acaud Novo, Bourbon Amarelo IAC J10, Catuai Vermelho
IAC 99, IAC 125 RN, Paraiso MG H 419-1 e Topazio MG-1190). De agosto de 2022 a maio
de 2023 foram realizadas avaliacdes de crescimento, sendo analisados o nimero de ramos
plagiotrpicos e n6s por ramo, comprimento de ramos plagiotropicos e a relacdo de nds
produtivos e ndo produtivos. Em fevereiro de 2023 foram estimados 0s seguintes parametros
associados & morfologia radicular do cafeeiro: massa de matéria seca total de raizes por volume
de solo (MST), em mg cm3; comprimento total de raizes por volume de solo (CT), em cm cm’
3. volume total de raizes por volume de solo (VT), em mm? cm3; area total de raizes por volume
de solo (AT), em mm? cm? e didmetro médio das raizes (DM), em milimetro. Em julho de
2023, foi realizada a colheita do café por meio de derrica manual no pano, sendo avaliados a
produtividade (sacas beneficiadas de 60 kg ha*), percentual de frutos verde, verde cana, cereja,
passa e seco, grau brix, rendimento, renda, analise sensorial e classifica¢cdo quanto ao tamanho
e formato de gréos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e, detectadas diferencas
significativas, as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. As cultivares Bourbon Amarelo IAC J10, IAC 125 RN, Paraiso MG 419-1 e
Topézio MG 1190 apresentaram didmetro radicular superior aos demais tratamentos, com valor
médio de 0,471 mm. Para massa seca, 0 Acaud Novo foi a cultivar que apresentou a menor
média (0,44 g) em relacdo ao Bourbon Amarelo e Topézio. As cultivares IAC 125 RN, Catuai
Vermelho IAC 99 e Bourbon Amarelo IAC J10 se destacaram no tamanho de gréos,
apresentando maior porcentagem destes grdos retidos nas peneiras 17 acima, com valor médio
de 41,58%. A cultivar Topazio MG-1190 possui melhor arquitetura relacionado aos parametros
biométricos em relacdo aos demais tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: cafeicultura, material genético, potencial produtivo, raiz.



ABSTRACT

The choice of a coffee cultivar to be chosen must be based on the productivity, quality and size
of the beans, aiming to add value to the product. In this context, the aim of this experiment was
to evaluate the morphology of the root system and the vegetative, productive and drinking
quality parameters of coffee cultivars in the Alto Paranaiba region, Minas Gerais. The
experiment was carried out in a drip-irrigated area at the Federal University of Uberlandia,
Campus Monte Carmelo, in a randomized block design, with six cultivars of Coffea arabica L
(Acaud Novo, Bourbon Amarelo IAC J10, Catuai Vermelho IAC 99, IAC 125 RN, Paraiso MG
H 419-1 and Topazio MG-1190). From august 2022 to may 2023, growth parameters were
carried out, analyzing the number of plagiotropic branches, number of nodes per branch, length
of plagiotropic branches and the relationship of productive and non-productive nodes. In
february 2023, the following parameters associated with coffee tree root morphology were
estimated: total root dry matter mass per volume of soil (MST), in mg cm®; total root length
per soil volume (CT), in cm cm; total root volume per soil volume (VT), in mm?3 cm?; total
root area per soil volume (AT), in mm? cm and average root diameter (DM), in millimeter. In
July 2023, the coffee was harvested by manual stripping on the cloth, evaluating productivity
(processed bags of 60 kg ha'), percentage of green, green cane, cherry, raisin and dry fruits,
brix degree, yield, income, sensory analysis and classification regarding grain size and shape.
The data were subjected to analysis of variance and, if significant differences were detected,
the means were compared using Tukey’s test at 5% probability level. The cultivars Bourbon
Amarelo IAC J10, IAC 125 RN, Paraiso MG 419-1 and Topazio MG 1190 showed a higher
root diameter than the other treatments, with an average value of 0.471mm. For dry mass, Acaud
Novo was the cultivar that presented the lowest average (0.44 g) in relation to Bourbon Amarelo
and Topazio. The cultivars IAC 125 RN, Catuai Vermelho IAC 99 and Bourbon Amarelo IAC
J10 stood out in terms of grain size, presenting a higher percentage of these grains retained in
sieves 17 above, with an average value of 41.58%. The cultivar Top&zio MG-1190 has better
architecture related to biometric factors in relation to the other treatments.

KEYWORDS: coffee growing, genetic material, productive potential, root.



1 INTRODUCAO

O café participa ativamente na economia brasileira, sendo uma das commodities mais
importantes para o pais, além de empregar direta e indiretamente aproximadamente 10 milhdes
de pessoas, considerando o processo de producédo nas fazendas até a comercializacdo (Molin et
al., 2010). O Brasil € considerado o maior produtor e exportador de café do mundo, produzindo
55,07 milhdes de sacas de 60 kg de café beneficiado na safra de 2023, destacando-se o estado
de Minas Gerais, responsavel por 52,66% da producéo total do pais (Companhia Nacional de
Abastecimento — Conab, 2023).

O Cerrado Mineiro ¢ uma importante regido produtora de café no Brasil, sendo a
primeira a conquistar a Denominacdo de Origem no pais, 0 que garantiu a melhoria do café
produzido e sua rastreabilidade, permitindo alcancar o mercado externo com a possibilidade de
melhores precos do produto (Nagai, Santini Pigatto, Lourenzani, 2016). Entretanto, a
produtividade média brasileira é baixa (27,7 sacas ha) considerando o potencial produtivo do
cafeeiro (Conab, 2023; Fialho et al., 2010). Neste contexto, o Brasil, mantendo a posi¢édo
mundial em producdo e qualidade dos cafés produzidos, passou a investir em programas de
melhoramento genético, promovidos pelas instituicdes de pesquisa como Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC), Fundacdo Procafé, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) e Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR) com o objetivo de tornar o cafeeiro mais produtivo, com
caracteristicas relevantes de qualidade de bebida e tolerantes a estresses bidticos e adaptacao as
condigdes edafoclimaticas.

Nesse viés, o Brasil € um pais beneficiado em relacdo a quantidade de cultivares
disponibilizadas ao cafeicultor, apresentando 124 cultivares de café arabica registradas no
Registro Nacional de Cultivares (MAPA, 2024), com diferencas com relagdo ao porte, ciclo de
maturacao e resisténcia a pragas e doengas. Apesar desta grande diversidade, aproximadamente
40 cultivares sdo usadas comercialmente em larga escala, em parte devido ao pouco
conhecimento sobre as vantagens, desempenho agrondmico e caracteristicas das novas
cultivares disponiveis para plantio (Carvalho et al., 2022).

A manifestacdo do potencial genético é afetada principalmente pela adaptacdo da
cultivar a regido de cultivo e manejo adotado na lavoura. A escolha do material genético deve,
portanto, ser embasada em caracteristicas fisioldgicas e morfologicas que favorecam a

adaptacédo relacionando microclima, solo, manejo e presenca ou ndo de fitonematoides. O



sistema radicular é responsavel por processos vitais na planta, como: extracdo de agua e ions
do solo e sustentagdo da planta & superficie na qual ela se desenvolve. Além disso, realiza a
sintese de compostos organicos e inorganicos, incluindo hormdnios vegetais como acido
abscisico e citocininas. Armazena fotoassimilados produzidos na parte aérea podendo ser
translocados para outras partes da planta com o objetivo de suprir demandas nutricionais das
fases fenoldgicas como florescimento e frutificacdo que representam forte dreno para a planta
(Zonta et al., 2018).

A arquitetura do sistema radicular € determinada geneticamente, porém, a
disponibilidade de &gua, nutrientes e caracteristicas fisicas do solo, podem alterar a forma das
raizes e angulo de crescimento em relacdo a gravidade. Neste contexto, obter dados sobre a
quantidade, qualidade e distribuicdo das raizes é importante na agricultura, possibilitando a
melhor tomada de decisdo sobre 0 manejo da lavoura relacionadas a irrigacdo, fertilidade do
solo, adubac&o e espacamento da cultura. Portanto, o estudo da distribuicéo e volume das raizes
em relagdo a profundidade e distancia do ramo ortotrépico se torna importante, visando escolher

a cultivar a ser plantada de acordo com as caracteristicas da regido.

2 OBJETIVO

Avaliar a morfologia do sistema radicular e os parametros vegetativos, produtivos e de

qualidade de bebida de cultivares de cafeeiros na Regido do Alto Paranaiba, Minas Gerais.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cultura do cafeeiro

A cultura do cafeeiro foi introduzida no Brasil em 1727, no estado do Para, por meio de
sementes e mudas oriundas da Guiana Francesa. No século XIX foram implantadas as primeiras
lavouras cafeeiras nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, onde o clima e solo eram favoraveis

(Matiello et al., 2020). A primeira cultivar de café arabica plantada no Brasil foi a Typica,
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cultivada por mais de um século por produtores brasileiros com os nomes de café nacional,
ardbica e crioulo (Carvalho et al., 2022). Nesse viés, a cultura teve grande papel nos
desbravamentos das regides brasileiras e hoje, representa grande parte da economia do pais.

O parque cafeeiro em 1961 era estimado em apenas 4,1 bilhGes de plantas, passando por
variagOes no decorrer do tempo chegando a 7,2 bilhGes no ano agricola de 2018/2019, ocupando
2,16 milhdes de hectares no Brasil (Matiello et al., 2020). Atualmente, o parque cafeeiro é de
2,23 milhGes de hectares, chegando a 7,68 bilhdes de plantas e produtividade média de 29,4
sacas por hectare de café (Conab, 2023).

O cafeeiro pertence a divisdo das Fanerdgamas, classe Angiosperma, subclasse
Eudicotileddnea, ordem Rubiales, familia Rubiaceae e género Coffea. Embora exista uma
grande diversidade do género Coffea, apenas C. arabica e C. canephora sdo cultivadas,
representando praticamente a totalidade do café comercializado no mundo (Alves, 2008). O
café arabica é o mais cultivado no pais. De acordo com o levantamento da Conab (2023), a area
destinada a cafeicultura nacional em 2023 foi de 2,235 milhdes de hectares, sendo a &rea
destinada para o cultivo com café arabica de 1,816 milhdo de hectares nesta safra, o que
corresponde a quase 81% da area total destinada a cafeicultura nacional. Minas Gerais possuli
1,323 milhdo de hectares de café arabica, sendo o estado com a maior area em producdo e
formacéo de café, sendo responsavel por 60% de toda a area cultivada no pais.

A bienalidade das producdes, ou seja, uma alta produtividade seguida da baixa, € um
dos problemas evidenciados na cafeicultura moderna, caracteristica esta que representa o
cultivo do cafeeiro no mundo. Por ser realizado a pleno sol, ocasiona o esgotamento da planta
em uma safra alta, passando o ano seguinte na recuperacdo e crescimento de ramos
plagiotropicos resultando em baixas produtividades. Ou seja, nos anos de alta produtividade, a
producdo de fotossintetizados é direcionada a formacéo e enchimento dos frutos. Nos anos de
baixa produtividade estes sdo destinados a formacdo de novas gemas, que formardo novos
ramos (Pereira et al., 2011). Outro fator importante sdo as condi¢bes edafoclimaticas como
geadas e estiagens prolongadas, que afetam desde o pegamento da florada e mé granacdo dos
frutos no ano seguinte (Matiello et al., 2020).

A arquitetura do cafeeiro é formada sobre uma copa, Cujos ramos apresentam um
dimorfismo relacionado com a direcdo do seu crescimento. Aqueles que crescem no sentido
vertical sdo denominados de ramos ortotropicos, enquanto aqueles que se desenvolvem na
direcdo horizontal, crescendo lateralmente, sdo os plagiotropicos. A espécie C. arabica
desenvolve uma Unica haste ortotrdpica, a partir da retomada do desenvolvimento do eixo

embrionario, durante a germinacdo, até que a muda atinja de oito a dez pares de folhas. A forte
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dominancia apical nesse estadio de desenvolvimento, gera a auséncia de ramos plagiotropicos
inibindo brotacOes laterais sobre as gemas localizadas nas axilas foliares que podem se
diferenciar apenas em folhas ou ramos e, raramente, frutos. Estas gemas, geralmente em nimero
de 5 a 6, sdo denominadas de seriadas e a primeira gema do conjunto € chamada de cabeca-de-
série (Alves, 2008). Quando esta dominancia apical € perdida, pela sintese de horménios, poda
ou danificado por acidente e insetos, as gemas dormentes ou gemas seriadas, sdo ativadas
produzindo outros ramos ortotropicos que, na pratica, sdo chamados "ladrdes™, sendo uma
caracteristica indesejavel a lavoura (Matiello et al., 2020).

O sistema radicular do cafeeiro é concentrado, em sua maioria, na projecdo de copa da
planta, fendmeno explicado devido as boas caracteristicas de fertilidade, aeracéo e umidade do
solo (Matiello et al., 2020). A profundidade de um sistema radicular do cafeeiro em condicGes
ideais, solo bem estruturado e com boa fertilidade em camadas profundas, pode ultrapassar dois
metros de profundidade, porém, aproximadamente metade da densidade de raizes ficam nos
primeiros 60 cm de solo (Alves, 2008). Segundo Quinto et al. (2016) este sistema radicular é
composto por raizes de didametro reduzido (menores que 5 mm de diametro) e raizes grossas
com mais de 5 mm de didmetro.

As raizes do cafeeiro podem ser do tipo pivotante, geralmente pouco desenvolvidas e
podem ser ausentes. Em casos de plantio mal executado com mudas com enovelamento no
fundo do saquinho e sem 0 manejo adequado causam o fendmeno conhecido como “pido torto”.
Além disso, estas raizes geralmente ndo ultrapassam quarenta e cinco centimetros de
profundidade. Raizes secundarias sdo ramificacGes da raiz principal, podendo variar em raizes
do tipo axial conhecidas por estar logo abaixo do tronco com profundidade média de dois
metros, porém, influenciadas por condi¢fes de manejo, como por exemplo irrigacdo, que pode
reduzir a sua profundidade e raizes laterais de superficie que crescem de forma paralela ao solo
(Alves, 2008).

A planta do cafeeiro demonstra um maior potencial produtivo quando é possivel
observar o equilibrio da parte aérea e sistema radicular (Gémez-Gonzalez et al., 2018). Sao
independentes porque crescem em periodos diferentes e complementares no exercicio de suas
fungdes. As raizes sdo as fontes de nutrientes e agua, além de horménios, enquanto a parte area
é a fonte principal de carboidratos. Se 0 ambiente é constante, uma relacao linear é encontrada
entre a massa da parte aérea e o sistema radicular durante o crescimento da planta (Alves, 2008).

O sistema radicular estda diretamente associado a produtividade do cafeeiro,
considerando o estresse hidrico um dos maiores motivos de perdas em produtividade. Um

sistema radicular profundo e bem estruturado traz beneficios a cultura, e hoje € motivo de
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pesquisa em varios paises do mundo. Xiong et al. (2021) verificaram, na cultura da soja,
beneficios de rendimento de 0,32-0,44 t hal em plantas com sistema radicular com
profundidade acima de 60 cm, devido a maior eficicia na extracdo da dgua do solo.

A arquitetura do sistema radicular determina a capacidade das culturas para obter agua
e nutrientes. O comprimento da raiz, a area da superficie da raiz e o volume da raiz afetam
diretamente a capacidade das culturas em absorver e transportar agua e nutrientes. Para o
sistema radicular, as raizes principais e laterais tém um apice. O apice é a parte mais ativa da
vida da raiz e desempenha um papel importante na absorcdo de nutrientes. Normalmente, 0s
pelos radiculares tem uma &rea madura na ponta da raiz, que possui uma vida Util de apenas 1
a 2 semanas. Depois que os pelos da raiz morrem, a zona de alongamento ira gerar novos pelos
radiculares para complementar e mudar a posicao das raizes no solo para absorver nutrientes
(Piekarska-Stachowiak e Nakielski, 2013).

A formac&o de pelos radiculares aumenta a &rea de absorcao de nutrientes pelas raizes,
porém, estes sdo suscetiveis a disponibilidade de umidade do solo e se desenvolvem mal em
solos aridos. Um bom manejo da lavoura mantendo um solo bem estruturado e preservando a
cobertura do solo, proporcionam boas condicdes para estabelecimento das raizes ao solo.
Portanto, a transferéncia de nutrientes para a superficie da raiz € uma forma importante para as
plantas obterem nutrientes (Dayan, Watson e Nanayakkara, 2007; Kanase, Guhey, Gawas,
2019).

O crescimento e desenvolvimento normal das culturas é resultado da coordenacdo de
funcbes morfoldgicas. As respostas das plantas ao estresse hidrico foram aprimoradas, onde o
crescimento da raiz inibe o crescimento da parte aérea, resultando em um aumento na razao
raiz/parte aérea (Sharp et al., 2004). Portanto, por meio do estudo do sistema radicular do
cafeeiro é possivel diagnosticar genotipos com melhores caracteristicas para tolerancia a seca,

melhor aproveitamento de nutrientes e agua disponibilizada na irrigacéo.

3.2 Cultivares de Coffea arabica L.

A grande expansdo da cafeicultura no Brasil gerou a necessidade de linhagens mais
produtivas e tolerantes a estresses bioticos e abiodticos. Apesar do vasto nimero de cultivares
registradas no Registro Nacional de Cultivares, todas apresentam, em geral, boa capacidade

produtiva quando empregadas nas condicdes ideais para seu desenvolvimento. Nesse Viés, 0
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sucesso da atividade cafeeira esta na escolha adequada da cultivar, de acordo com altitude,
regido e nivel tecnolégico de cada produtor.

O melhoramento genético do cafeeiro so foi possivel pela forte parceria de instituicbes
de pesquisa que fomentaram a evolucdo da cafeicultura no pais. Por meio do melhoramento
genético, atualmente, a cafeicultura possui grande diversidade de cultivares disponiveis, com
caracteristicas de resisténcia as pragas e doengas e maior tolerdncia a seca, associadas a
excelente qualidade de bebida (Medina Filho, Bordignon, Carvalho, 2008).

A cultivar Acaud Novo foi desenvolvida pelo cruzamento entre ‘Mundo Novo IAC 388-
17> e Sarchimor IAC 1668, realizado por técnicos do Instituto Brasileiro do Café - IBC, no
Parand, na década de 1970. Posteriormente, por meio de selecdes de progénies da cultivar
Acaud em segregacéo (Carvalho et al., 2022), foi originado o Acaud Novo. E caracterizada pelo
porte baixo, altas produtividades e resistente a ferrugem-do-cafeeiro. Difere do ‘Acaud’ por
apresentar brotos verdes, maturacdo um pouco mais precoce, menor percentagem de graos do
tipo moca e copa menos densa. Recomendada para regides cafeeiras do Sul de Minas e Cerrado
Mineiro e para areas infestadas com M. exigua. O ciclo de maturacao é tardio e os frutos, quando
maduros, apresentam coloracdo vermelho-escuro com formato alongado de tamanho médio
(Carvalho et al., 2008).

Para o Bourbon Amarelo IAC J10 h& duas hipdteses sobre a origem do café de frutos
amarelos: a mutacdo na cultivar Bourbon Vermelho que alterou a cor do fruto de vermelha para
amarela; e hibridacdo espontanea entre ‘Amarelo de Botucatu’ (derivada de ‘Typica’) e
‘Bourbon Vermelho’. A cultivar ‘Bourbon Amarelo IAC J10’ foi desenvolvida pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC). E caracterizada pelo porte alto e didmetro de copa grande,
porém, apresenta baixo vigor. Produz brotagBes novas em verde claro e bronze possuindo
produtividade média de 25 sacas hal, altura de 2,4 a 2,8 m quando adultas, didmetro de copa
de 2,2 a 2,4 m, suscetibilidade a ferrugem e nematoides, tamanho de fruto médio e excelente
qualidade de bebida, podendo ser usada para cultivos visando atender mercados especiais
(Fazuoli et al., 2008).

O Catuai Vermelho IAC 99 ¢ oriundo da recombinacdo de cruzamentos entre as
cultivares Caturra Amarelo IAC 476-11 e Mundo Novo IAC 374-19. Apresenta caracteristicas
como altura entre 2,0 e 2,4 m e didmetro de copa entre 1,7 m e 2,1 m, podendo ultrapassar essas
medidas em algumas regides. Possui sistema radicular bem desenvolvido, cuja produtividade
média de café beneficiado pode variar entre 30 a 40 sacas de 60 kg ha™*, podendo chegar a 100
sacas beneficiadas ha* nos anos de bienalidade positiva. A cultivar apresenta maturagéo tardia

e formato do fruto oblongo de tamanho medio. Porém, deve ser levado em consideragdo que as
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cultivares do grupo Catuai, com excecdo do Catuai IAC SH3, apresentam suscetibilidade a
ferrugem-do-cafeeiro (Carvalho et al., 2008)

A cultivar IAC 125 RN foi desenvolvida a partir de sementes do hibrido CIFC H361/4
(cultivar Villa Sarchi x Hibrido de Timor CIFC 832/2). Apresenta resisténcia a M. exigua e a
ferrugem-do-cafeeiro. Trata-se de uma cultivar altamente produtiva e que apresenta elevada
porcentagem de sementes na peneira 17 acima, 0 que € uma caracteristica de interesse comercial
muito boa, além de apresentar precocidade na maturacéo dos frutos (Fazuoli et al., 2018). E
exigente em nutricdo e mais sensivel a seca que a cultivar Catuai Vermelho IAC 144. O cultivo
comercial é recomendado para lavouras irrigadas e adensadas e regides de altitude elevada
(Carvalho et al., 2022).

A cultivar Paraiso MG H 419-1 foi desenvolvida a partir do cruzamento entre ‘Catuai
Amarelo TAC 30’ e Hibrido de Timor UFV 445-46 realizado pela Epamig e instituicdes
parceiras. Caracterizada pela coloragcdo amarela dos frutos, porte baixo e didmetro de copa
pequeno, possui brotacdes novas em cor verde, com tamanho de grdos grandes e época de
maturacao media. Possui alto vigor vegetativo, resisténcia a ferrugem e ao M. exigua. Apresenta
excelente resposta a poda (Carvalho et al., 2008).

A cultivar Topazio MG-1190 foi gerada pelo cruzamento entre as cultivares Mundo
Novo e Catuai Amarelo em 1960 no IAC, sendo realizados posteriormente selegdes dos
melhores materiais. Caracterizada pelo elevado vigor vegetativo, porte baixo, excelente
produtividade, fruto de formato oblongo e tamanho médio, com coloracdo amarela quando
maduro e ciclo médio de maturacdo. Apresenta suscetibilidade a ferrugem-do-cafeeiro e
nematoides (Carvalho et al., 2008) Posteriormente, o desenvolvimento da cultivar foi realizado
pela Epamig e instituicdes parceiras. Bastante cultivada no Sul de Minas e no Cerrado Mineiro.
N&o tolera locais com acumulo de ar frio. Adaptada a colheita mecanizada e responsiva a poda

do tipo esqueletamento (Carvalho et al., 2022).

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte
Carmelo, localizado nas coordenadas geograficas 18°43'37,26" S e 47°31'24,24" O e altitude
de 903 m (Figura 1). O plantio da lavoura foi realizado em janeiro de 2015, utilizando-se o

espacamento de 3,5 m entre linhas e 0,6 m entre plantas. Os sulcos foram adubados com 7,0 L
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de composto orgénico de origem bovina e 195 g de superfosfato simples por cova. No plantio,
foi realizada a corregio do solo com 300 g m™ de calcario com PRNT igual a 85%. No sulco
de plantio, foi realizada a aplicacdo de 400 g m™ de gesso, 350 g m* de fosfato (37% de P.Os)

e 2,0 kg m™ de composto orgénico de cama de frango.
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Figura 1. Mapa de localizacdo geogréafica da area experimental.

A érea experimental apresentava sistema de irrigacdo localizado com gotejadores
UniRam 1,6 L h'! espagados a 0,60 m e 0 manejo da irrigacdo foi realizado pela leitura diaria
de tensidmetros nas profundidades de 20, 40 e 60 cm (Figura 3). Foram utilizadas quatro
baterias de tensidbmetros, todas elas instaladas nas parcelas da cultivar Topazio MG — 1190.
Para facilidade do manejo da irrigagdo foi criada uma planilha para célculo instantdneo da
lamina e tempo de irrigacdo considerando até 0,6 m de profundidade. Devido ao uso
compartilhado da bomba de irrigacdo com outros experimentos, foi adotado turno de rega
diario, a partir do célculo da lamina de irrigacdo por meio da diferenga de tensdo da agua no
solo, repondo umidade para a capacidade de campo, no intervalo de no minimo uma hora de
irrigacdo a no maximo trés horas diarias. Na Figura 2 é possivel observar o comportamento da
temperatura média e precipitacdo na area experimental durante a conduc¢do da pesquisa.
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Figura 2. Precipitacdo (mm) e temperatura média (°C) na area experimental no periodo de

janeiro de 2022 a novembro de 2023. Fonte: Estacdo meteoroldgica instalada na UFU — Campus
Monte Carmelo - Centro de Inteligéncia em Cultivos Irrigados.

Figura 3. Tensiometros para manejo da irrigacao.

Ao final do ciclo, considerando o periodo de agosto de 2022 a agosto de 2023, a
evapotranspiracdo de referéncia (ET0) média foi de 4,5 mm dia®, um total de 1.288,1 mm de
chuva e 112,2 mm realizados pela irrigacdo, totalizando 1400,3 mm no ano agricola. A Figura

4 representa 0 comportamento da chuva, irrigacdo e armazenamento de agua no solo de margo
a agosto de 2023.

16
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Figura 4. Comportamento do armazenamento de agua no solo, chuva e eventos de irrigacao no
periodo de margo a agosto de 2023.

O delineamento da &rea experimental foi em blocos casualizados, com cinco repeti¢des
e seis tratamentos, representados por cultivares de C. arabica (Catuai Vermelho IAC 99,
Topazio MG-1190, IAC 125 RN, Acaud Novo, Bourbon Amarelo IAC J10 e Paraiso MG H
419-1) (Figura 5). Cada parcela foi composta por 10 plantas, considerada Util as seis plantas
centrais. O experimento apresentou 30 parcelas, totalizando uma area de 630 m?,

Croqui Experimento Cultivares

& UFU £ONECAC

Topﬂjﬂ (TS) - - ree M (Ts)

Paraiso MG (T8) Topazio (T5)

- Crmemde (T4)

Catuai vermelho (T4)

Paraiso MG (T8)

Catuai vermelho (T4) Topazio (TS) Paraiso MG (T8) Topazio (T5)
reme (TS) - - e (T‘) TopéZin (TS)
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5

Figura 5. Croqui do experimento.
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Foram realizadas adubagdes quimicas e organicas, além de aplica¢des foliares conforme
recomendacédo de Guimardes et al. (1999). Ao longo da conducédo do experimento, foi realizada
a amostragem de solo na profundidade de 0-0,20 m para analise quimica e recomendacéo de
adubacdo (Tabela 1). O solo apresentou 74,5% de argila, 15,5% de areia e 10% de silte na
camada de 0-0,20 m, sendo classificado como Latossolo Vermelho de textura argilosa (Santos
et al., 2018).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo na area experimental na profundidade de 0-0,20 m,
nos anos de 2014 a 2023

Caracteristica 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022* 2023

pH (H20) 62 58 55 56 58 52 58 55 58 54

P-mgdm3meh. 388 64 186 122 73 126 320 188 314 82
K -mgdm 3 260,0 154,0 134,0 104,0 91,0 165,0 114,0 138,0 1745 126,0

Ca**-cmolcdm™® 28 11 38 28 27 32 35 19 31 27

Mg?* -cmolcdm® 12 08 15 09 10 09 07 06 11 06

AP -cmolcdm® 00 00 00 00 ©00 O01 00 01 00 00

H+Al-cmolcdm® 26 34 22 30 38 33 16 21 23 47

SB—-cmolcdm= 47 23 56 39 39 43 45 29 47 37

t - cmolc dm 3 47 23 56 39 39 45 45 30 47 37

T - cmolc dm =3 73 57 78 69 77 77 61 50 70 84
V-% 64,0 400 720 570 510 570 740 580 664 44,0

m - % 00 00 00 O00 00 20 00 30 06 20

Zn - mg dm 43 29 47 29 25 28 42 28 102 6,7

Fe - mg dm? 81,0 20,0 210 26,0 220 200 230 290 286 17,0

Mn - mg dm3 3,3 4,2 3,1 18 17 4.2 35 43 154 113

Cu-mgdm?3 27 23 20 37 27 35 43 36 39 26

B -mgdm? oL 04 04 02 03 04 027 09 04 05

Manual de métodos de analise de solo - EMBRAPA, 2017.

SB: Soma de bases; V: Saturacéo por bases; m: Saturacdo por aluminio; t: CTC efetiva; T: CTC potencial; M.O: Matéria organica.

Métodos de extragdo: P, K, Na = Mehlich*; S-SO, = [Fosfato monobasico calcio 0,01 mol L*]; Ca, Mg, Al = [KCI 1 mol L*]; H+AI =
[Solugdo Tampdo SMP pH 7,5]; B = [BaCl,. 2H,0 0,125% a quente]; Cu, Fe, Mn, Zn = DTPA.

*Métodos de extragdo: P, K, Fe, Mn, Cu = Mehlich™; Ca, Mg, Al = KCI mol/L; B = 4gua quente; S-SO4 % = Fosfato monocalcico em &cido
acético.

Para o calculo da adubacéo safra 2022/2023, foi considerada uma estimativa de 60 sacas
por hectare, sendo recomendada uma dose de 400 kg de N ha* e 200 kg de K20 ha. Para P2Os
foi utilizada a recomendacéo para solos de Cerrado (Sousa e Lobato, 2004), totalizando 40 kg
ha! (Tabela 2).
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Tabela 2. Cronograma das adubacgOes e doses de fertilizantes aplicados (kg ha?) no
experimento.

Adubo Out Nov Dez Jan
05-26-00 organomineral 153,8 - - -
Ureia (45% de N) 222,2 222,2 222,2 222,2
KCI (60% de K»0) 88,8 88,8 88,8 66,9

O manejo fitossanitario foi realizado com base em amostragens de 50 folhas na area
experimental para quantificacdo da porcentagem geral do experimento em relacdo as principais
doencas e pragas do cafeeiro e posterior determinacdo da necessidade de pulverizagdes na
lavoura. Para o controle de doencas fungicas foram aplicados, com auxilio de bomba costal,
fungicidas a base de Oxido cuproso, triazois e estrobirulinas, como o ciproconazol e a
azoxistrobina na vazio de 400 L ha. O controle de bicho-mineiro-do-cafeeiro (Leucoptera
coffeella) foi realizado com flupiradifurona, alfa-cipermitrina e cloridrato de cartape. Para
manejo da broca (Hypothenemus hampei) e acaro-da-leprose (Brevipalpus phoenicis) foi
aplicado etiprole e propargito, respectivamente, na vazdo de 500 L ha®. Foram utilizados
produtos via drench no solo a base de tiametoxan, para controle de bicho-mineiro-do-cafeeiro,
ciproconazol para controle de ferrugem-do-cafeeiro (Hemileia vastatrix) e fluensulfona para
controle de Meloidogyne exigua. Para 0 manejo de plantas daninhas foi utilizado o pos-
emergente gliphosate e o pré emergente oxifluorfen para proporcionar uma faixa sem a
competicdo de mato na projecdo da copa (Figura 6). No centro da entrelinha foi utilizada a

rocadora manual para corte da matéria organica e cobertura do solo.

%
de pla

i

ntas daninhas no experimento.

Em fevereiro de 2023 foram estimados, em 24 parcelas experimentais, 0s seguintes
parametros associados a morfologia radicular do cafeeiro: massa seca total de raizes por volume
de solo (MST), em mg cm; comprimento total de raizes por volume de solo (CT), em cm cm’

3: volume total de raizes por volume de solo (VT), em mm? cm; 4rea total de raizes por volume
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de solo (AT), em mm? cm™ e didmetro médio das raizes (DM), em milimetros. As amostragens
de raizes foram realizadas em trés posic¢des, sob a copa do cafeeiro: posi¢do 1, entre duas plantas
adjacentes, no mesmo alinhamento dos caules na linha de plantio; posi¢cdes 2 e 3, numa
distancia de 0,15 e 0,30 m do caule, respectivamente, no sentido perpendicular a linha de plantio
(Figura 7 B). Em cada posicéo de coleta, amostras de solo foram retiradas na profundidade de
0,20 m e na posi¢do 1 a 0,20 - 0,40 m (Figura 7 A). As amostras foram retiradas por meio de
um trado semelhante ao cilindro do trado Uhland, para coleta de amostra de solo e raizes com
volume de 400 cm3. Com o auxilio de uma trena foi aferida a profundidade de coleta (Figura 7

C) e distancia entre pontos de amostragem (Figura 7 D).

C D

Figura 7. Amostragem com trado (A), Posicionamento dos pontos amostrados (B), Verificacéo
da profundidade de amostragem (C), Verificacdo da distancia entre pontos (D).

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, levadas para o laboratério e
armazenadas em geladeira até o processamento. Posteriormente, foram lavadas em agua
corrente, em peneiras de malha inferior a 1,0 mm (Figura 8 A), coloridas com violeta genciana
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(5%) e dispostas em papel toalha para retirada do excesso de corante (Figuras 8 B e C). Em
seguida, as raizes foram organizadas sobre uma folha de transparéncia (filme de poliestireno
transparente), sem sobreposicao. Para produzir um contraste de fundo, foi colocada uma folha
de papel branca sobre o conjunto raizes e transparéncia e todo o conjunto foi escaneado em
escala de cinza (Figuras 8 D e E), com resolucdo de 200 dpi. As amostras de raizes foram
colocadas em estufa de circulagdo forcada de ar a 70°C, até massa constante, para quantificacéo
da massa seca. As imagens digitalizadas foram processadas individualmente com a utilizacdo
do programa Safira, desenvolvido pela Embrapa (Jorge e Rodrigues, 2008), com limite de
limiarizac&o definido em 110 (parametro inerente ao programa). A metodologia foi embasada
no trabalho de Ronchi et al. (2015).

E
Figura 8. Processo de lavagem das raizes (A), Corante adicionado as raizes (B), Raizes
dispostas em papel toalha (C), Raizes em papel cartdo A4 (D), Escaneamento das raizes (E).
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Em relac@o aos parametros produtivos do cafeeiro, em julho de 2023, foi realizada a
colheita semimecanizada nas 30 parcelas experimentais (Figura 9 A), sendo verificado o
percentual de frutos verdes abaixo de 5% no ter¢co médio da planta para determinacgéo do inicio
da colheita. A partir do volume total (L) de café colhido por parcela, foi retirada uma amostra
representativa de 300 mL de cada parcela para separagdo dos frutos em diferentes estadios de
maturacao (verde, verde-cana, cereja, passa e seco) (Figura 9 B).

Figura 9. Colheita do experimento. (A) Colheita semimecanizada, (B) Uniformidade de
maturacao, (C) Medicao de grau brix, (D) Secagem das amostras em terreiro de cimento.

Para quantificagdo do grau brix, em cada parcela foram selecionados 15 frutos cerejas
e, por meio de um medidor portatil VODEX modelo VX032SG, foi quantificado o grau brix do
suco obtido pela compressédo dos frutos (Alves, 2009) (Figura 9 C). Foram retiradas de cada
parcela uma amostra de 7 L e colocadas em sacos de cebola para secagem em terreiro de
cimento (Figura 9 D). Ap0s atingir a umidade de 11% foram determinados a massa e o0 volume
do café em coco. Posteriormente, as amostras foram beneficiadas e determinadas a massa, o

volume e a umidade do café. Com base na relacdo do volume total do café colhido no pano e
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da massa da amostra beneficiada foi determinada a produgéo por parcela, para ser extrapolada
para produtividade em sacas por hectare (Fernandes et al.,2020; Caixeta et al., 2022).

Para quantificacdo do café de varricdo, apés a colheita do café das seis plantas centrais
da parcela e antes da colheita das plantas de bordadura, foi rastelada a area pertencente as seis
plantas colhidas da parcela mais meio espacamento entre plantas de cada lado da extremidade
da parcela (Figuras 10 A e B). Ap0s a retirada dos frutos e material vegetal da projecéo da copa
das plantas, foi realizada a abanacéo, para separacdo dos frutos em relacdo as folhas e galhos
(Figuras 10 C e D). Todo o café da parcela foi lavado (Figura 10 E) e secado em sacas de cebola
(Figura 10 F). Apos a secagem, foram determinados o volume total da parcela e retirada uma
amostra de 3 litros para beneficiamento e extrapolacdo da produtividade em sacas por hectare.

Figura 10. Metodologia utilizada para café de varricdo. (A) Solo rastelado, (B) Volume total da
parcela com material vegetal, (C) Abanagdo de café, (D) Café livre de material vegetal, (E)
Lavagem do café, (F) Secagem em terreiro de cimento.
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Para a classificacdo de peneira quanto ao tamanho e formato dos gréos, uma amostra de
100 g de cada parcela experimental foi distribuida em um conjunto de peneiras de crivos
circulares (19, 18, 17, 16, 15, 14 e 13/64 avos de polegada) e de crivo oblongo (13, 12, 11, 10,
9 e 8/64 avos de polegada) conforme Instrucdo Normativa n° 8 de 11 de junho de 2003 (Brasil,
2003).

A diferenciacdo no tipo de crivo das peneiras permite a separacéo de dois grupos de
formato do grdo de café, retendo o café chato nos crivos circulares, enquanto as de crivo
oblongo separam o café moca. Posteriormente, foi realizada a separacdo nas seguintes
categorias: chato gratdo: peneiras de tamanho 19, 18 e 17; chato médio: peneiras de tamanho
16 e 15; chato miudo: peneira de tamanho 14 e menores; moca graddo: peneiras de tamanho
13,12 e 11; moca medio: peneira de tamanho 10 e moca mitdo (moquinha): peneira de tamanho
9 e menores. A avaliacdo da qualidade de bebida foi realizada seguindo o protocolo da Specialty
Coffee Association of America (SCAA, 2008).

Durante a conducdo do experimento foram realizadas avaliagGes trimestrais de
crescimento em 24 parcelas experimentais, sendo quantificadas as caracteristicas numero de
ramos plagiotropicos, numero de nds, comprimento de ramos plagiotrépicos e a relacdo de nds
produtivos e ndo produtivos. Em cada planta da parcela foram marcados dois ramos
plagiotropicos, na orientacdo norte e sul, respectivamente. A partir do primeiro n6 produtivo
foram realizadas as medi¢des de comprimento do ramo plagiotrépico contabilizando o
crescimento em centimetros, e contagem dos nos produtivos, ou seja, que se diferenciaram em
flores e consequente frutos. Ja os nos totais foram contabilizados todos os internddios incluindo
nos ndo diferenciados.

Os dados de crescimento foram submetidos a anélise de Deviance e para 0s pardmetros
relacionados ao sistema radicular foi utilizado o esquema de parcelas subdivididas no espaco
pelo Teste F a 5% de probabilidade utilizando o software R, sendo as médias comparadas pelo
Teste de Tukey. Para as caracteristicas relacionadas a produtividade, as analises foram
realizadas no programa SPEED Stat pelo Teste F, sendo as médias comparadas pelo Teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade (Carvalho, Mendes, 2017). Para as matrizes de
dissimilaridade, distancia de Mahalanobis e dendrogramas foi utilizado o software Genes (Cruz,

2008) permitindo verificar a distancia entre cultivares de acordo com cada tipo de avaliag&o.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Morfologia do sistema radicular

N&o houve interacdo entre 0s pontos de amostragem com as cultivares do experimento
para as variaveis ligadas ao sistema radicular pela analise de variancia (Tabela 3). Verificou-se
efeito significativo entre as cultivares apenas para didmetro e matéria seca total de raizes. J&
para os pontos de amostragem, houve diferenca significativa para comprimento total, volume
total, area total, e superficie especifica. A interacdo entre tratamento e amostragem ndo foi

significativa pelo Teste F a 5% de probabilidade para nenhuma variavel resposta.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para comprimento total - CT (cm cm™), volume total
- VT (m® cm™®), area total - AT (mm? cm), comprimento especifico - CE (m g) massa seca
total - MST (mg cm), superficie especifica - SE (m? kg™!) em funcédo de cultivares de café

arabica

FV GL Quadrado médio
CT VT AT
Cultivares 5 44,18 ™ 23,70 " 312,33 ™
Bloco 3 20,46 4,33 111,15"™
Erro a 3 30,86 7,53 164,16
Amostragem 3 237,51 28,86 892,09
Cult. x Amostragem 15 35,19 ™ 591" 119,077
Errob 45 31,80 5,41 108,28
CV (%) 1 46,36 46,77 52,49
CV (%) 2 47,05 39,65 42,63
Quadrado médio
FV GL CE MST SE
Cultivares 5 171,50 " 1,50 ™ 921,57 ™
Bloco 3 260,50 ™ 0,65" 937,22™
Erro a 3 116,84 0,09 380,91
Amostragem 3 89,96 ™ 0,51" 1184,6
Cult. x Amostragem 15 150,92 " 0,15 "™ 232,78 ™
Erro b 45 170,05 0,28 389,51
CV (%) 1 72,39 31,20 65,81
CV (%) 2 87,34 53,34 66,55

**Significativo a 0,01 de significancia; *Significativo a 0,05 de significAncia; ns No significativo, pelo teste F a
0,05 de probabilidade. FV: Fonte de variacdo; GL: grau de liberdade.

As cultivares Bourbon Amarelo IAC J10, IAC 125 RN, Paraiso MG 419-1 e Topéazio

MG 1190 apresentaram diametro radicular superior a Acaud Novo e Catuai Vermelho (Tabela
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4). Para massa seca total, 0 Acaua Novo foi a cultivar que apresentou a menor média (0,44 g),
comparado as cultivares Bourbon Amarelo e Topazio, sendo que as demais cultivares
apresentaram desempenho da massa seca similar ao das cultivares mencionadas (Tabela 4).
Como evidenciado por Ronchi et al. (2015), o adensamento na linha de plantio pode
promover maior quantidade e distribuicdo quantitativa de raizes por unidade de volume de solo,
sendo verificados principalmente pela superficie especifica e comprimento especifico, o que
pode fazer com que as cultivares apresentem o mesmo padrdo de distribuicdo do sistema
radicular. O espacamento reduzido pode ter levado a ndo identificar diferencas significativas

entre as demais caracteristicas para as cultivares analisadas.

Tabela 4. Médias de comprimento total (CT) (cm cm™), volume total (VT) (m3 cm®), 4rea total
(AT) (mm? cm®), superficie especifica (SE) (m? kg™), comprimento especifico (CE) (m g?l),
didmetro (DM) (mm), massa seca (MST) (mg cm) de raizes de cafeeiros em funcdo de
cultivares de café arébica

Cultivares cT™ VT AT™ SE™ CE™ DM” MST"

Acaud Novo 8,70 3,44 15,63 34,73 1724  0,441b 0,44 b
Bourbon Amarelo 12,87 6,47 26,18 31,69 19,84 0467a 1,15a
Catuai Vermelho 13,57 6,03 24,44 2259 16,82 0,439Db 1,06 ab

IAC 125 RN 12,97 6,12 25,07 34,27 11,70 0,466a 0,94 ab

Paraiso 12,23 7,18 29,24 36,43 1327 0,463a 0,99 ab
Topézio 11,80 6,11 25,71 1525 11,31 0,489 a l41a
Amostragem CT** VT** AT** SE* CE™ D" MS"s
1 0-20 147a 6,76a 30,15a 354a 11,2 0,451 0,79
| 20-40 7,7b 4,36 b 16,22b 188b 17,1 0,470 1,18
I115cm 141a 6,73a 28,38a 344ab 139 0,453 0,96
1130 cm 12,1ab 593ab 2358ab 314ab 17,2 0,470 1,06

*Significativo a 0,05 de probabilidade; **Significativo a 0,01 de probabilidade; ns: ndo significativo, pelo teste de
Tukey a 0,05 de probabilidade.

Para os diferentes pontos de amostragem, as variaveis comprimento total, volume total,
area total, e superficie especifica apresentaram as maiores médias nas camadas de 0-0,20 m em
relacdo a profundidade de 20 a 40 cm, indicando maior quantidade e distribuigdo de raizes nas
camadas superficiais e proximas ao tubo gotejador, como evidenciado por Barreto et al. (2006)
e Vicente et al. (2019). Portanto, na camada de 0,20-0,40 m foi observada a menor quantidade
de raizes. Em geral, a maior parte das raizes finas do café estdo nos primeiros 20 centimetros

do solo. Estes resultados estdo em consonancia com varias fontes de pesquisa, incluindo
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Schaller et al. (2003), Cardoso et al. (2003), van Katen et al. (2005) e Padovan et al. (2015).
Esses estudos apontam que mais de 70% do total de raizes finas do café, com didmetro inferior
a 2 milimetros, estdo concentrados nos primeiros 30 centimetros do perfil do solo.

O desenvolvimento mais pronunciado do sistema radicular sob o tubo gotejador pode
ser atribuido a preservacdo da umidade do solo préxima a zona de irrigacdo, conforme discutido
por Souza et al. (2018). Varios autores observaram uma maior concentracdo de raizes de café
nas camadas superiores (Covre et al., 2015; Vicente et al., 2017; Dardengo et al., 2018). Uma
possivel explicacdo para a maior distribuicdo das raizes até uma profundidade de 20 centimetros
é a influéncia do sistema de irrigacdo por gotejamento, em funcdo da irrigagdo ser localizada,
com uma frequéncia elevada e baixo volume de agua, o que resulta na manutencdo do solo
proximo a sua capacidade maxima de retencdo de agua, também chamada de capacidade de

campo.

5.2 Produtividade, maturacéo e qualidade dos frutos

Verificou-se efeito significativo dos tratamentos para percentual de frutos verdes,
cereja, rendimento (L saca™) e renda (%) ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F e para
percentual de frutos verde-cana, passa, seco e produtividade de varricdo (sacas ha) a 5% de
probabilidade. Para as demais variaveis ndo foram detectadas diferengas entre as cultivares
(Tabela 5).

E importante destacar que a média de produtividade obtida no experimento (137,98
sacas ha*) foi maior em relacdo a média brasileira (26,2 sacas ha) (Conab, 2023) e a esperada
para céalculo de adubacdo em fungdo do bom manejo de irrigacdo, adequado manejo de pragas,
doencas e plantas daninhas e utilizacdo de materiais genéticos com maior adaptacdo a regido de

cultivo.
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Tabela 5. Resumo da anélise de variancia para percentual médio de frutos verde, verde-cana,
cereja, passa e seco, produtividade total - PT (sacas ha), produtividade da planta — PP (sacas
ha1), produtividade café de varricio — PV (sacas ha) rendimento - REND (L saca™), renda -
REN (%) em funcéo de cultivares de café arabica

Quadrado médio

FV GL

Verde Verde cana Cereja Passa Seco
Cultivares 5 135,20™ 55,89" 54,88™ 781,00 1115,32"
Bloco 4 15,00 ™ 6,09 " 24,18 548,48 " 819,19 ™
Erro 20 27,87 15,07 9,37 194,91 289,06
CV (%) 103,74 84,73 47,94 47,78 25,95
Quadrado médio
FV GL PT PP PV REND REN
Cultivares 5 426,35 "™ 269,79 ™ 83,07 16472,13™ 60,84™
Bloco 4 1026,07™ 843,20 " 59,44 ™ 3139,82"™ 5,59 ™
Erro 20 1258,84 679,06 21,47 1366,52 3,78
CV (%) 25,71 20,82 27,78 9,32 3,99

Ns, ** e *: ndo significativo e significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.
FV: Fonte de Variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variag&o.

Para produtividade total e produtividade da planta ndo foram observadas diferencas
significativas entre as cultivares, reforcando um excelente ano agricola para a cafeicultura na
regido do Alto Paranaiba. As cultivares Bourbon Amarelo IAC J10 e Catuai Vermelho IAC
99, apresentaram menor quantidade de café de varricio com média de 12,13 scs ha?,
representando 36% de reducdo em relacdo as demais cultivares, caracteristica desejavel

relacionada a qualidade de bebida (Tabela 6).

Tabela 6. Produtividade total - PT (sacas hal), rendimento - REND (L saca™), renda -REN
(%), Produtividade da planta — PP (sacas ha), produtividade café de varrigio — PV (sacas ha-
1) e percentual médio de frutos verde, verde-cana, cereja, passa e seco de cultivares de café

Cultivares PT REND REN PP PV
Bourbon Amarelo IAC J10 140,59 350,22 a 51,09 a 128,03 12,56 a
Catuai Vermelho IAC 99 125,48 350,51 a 50,92a 113,79 11,70 a
Topézio MG 1190 154,64 349,94 a 5399a 135,24 19440b
Acaud Novo 139,10 408,80 b 4495b 12151 17,59Db
IAC 125 RN 138,26 493,83 ¢ 46,06 b 121,84 16,42Db
Paraiso MG H 419 - 1 153,10 427,30 b 52,43a 130,68 22,42b

Cultivares Verde  Verde-cana Cereja Passa Seco
Bourbon Amarelo IAC J10 0,81b 0,86 b 2,87b 41,41a 54,06a
Catuai Vermelho IAC 99 1,63b 2,69Db 6,80 b 32,17a 56,73 a
Topazio MG-1190 185hb 3,56 b 493b 12,05b 7761a
Acaua Novo 3,47b 490b 510b 29,35a 56,95a
IAC 125 RN 13,88 a 10,68 a 6,04 b 17,38b 52,02 a
Paraiso MG H 419-1 8,90 a 482b 1259a 4295a 30,74 a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%
de significancia.
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Considerando todas as varidveis referentes a produtividade, destaca-se a semelhanca
entre Bourbon Amarelo e Catuai Vermelho e diferenca entre as demais cultivares, formando
outro grupo formado por IAC 125 RN, Paraiso MG H 419-1, Acaud Novo e Topazio MG 1190
(Figura 11) em um corte significativo sugerido pelo software Genes, apresentando uma
contribuig&o relativa dos caracteres para divergéncia de 46,8% para relacéo coco beneficiado e
28,7% para café de varricao.

Método de agrupamento: Ligagio Média Entre Grupo(UPGMA)
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1: Bourbon Amarelo IAC J 10; 2: Catuai Vermelho IAC 99; 3: Topazio MG 1190; 4: Acaua Novo; 5: IAC 125
RN; 6: Paraiso MG 419-1.

Figura 11. Dendrograma sobre varidveis relacionadas a produtividade (rendimento, renda,
produtividade total, produtividade de varricdo e produtividade café colhido na planta) em
funcéo de cultivares de café arébica.

O rendimento médio obtido foi de 472 litros de café colhido na planta e 375 litros de
café de varrigdo para compor uma saca de 60 kg do produto beneficiado. A renda média foi de
50,20% para o café colhido na planta e 50,84% para o café de varrigdo (Tabela 6). Desta forma,
por se tratar de uma safra com bienalidade positiva, aliado ao adequado manejo do experimento,
as cultivares expressaram alto potencial produtivo na Regido do Cerrado Mineiro. As cultivares
Topézio MG 1190, Catuai Vermelho IAC 99 e Bourbon Amarelo IAC J10 apresentaram o
melhor rendimento comparado as demais cultivares, média de 350,22 litros de café colhidos na
planta para compor uma saca de 60 kg do produto beneficiado, uma reducédo de 21% em relacao
aos demais tratamentos.

Cada material genético exibe suas proprias caracteristicas distintas, e a eficiéncia
produtiva é significativamente influenciada pelo ambiente de cultivo e pelas praticas de manejo
aplicadas na agricultura. Os resultados obtidos neste estudo apresentam uma diferenga marcante
em relacdo aos resultados observados por Botelho et al. (2010), os quais indicaram, em uma

analise detalhada dos municipios de Trés Pontas, Campos Altos e Capelinha, Minas Gerais,
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uma baixa produtividade das cultivares Topazio MG-1190. Carvalho et al. (2010) observaram,
em Patrocinio, menor desempenho para a cultivar Paraiso MG H 419-1, ndo sendo observado
este comportamento neste experimento.

Em relacdo a uniformidade de maturacgéo, as cultivares IAC 125 RN e Paraiso MG H
419-1 apresentaram maior porcentagem de frutos verdes (média de 11,39%) em relacdo aos
demais tratamentos, o que influenciou principalmente no rendimento da cultivar IAC 125 RN,
sendo necessario em média 116,48 litros adicionais de café da roca para compor uma saca de
café beneficiado comparado aos demais tratamentos. Nesse sentido, as cultivares IAC 125 RN
e Acaud Novo, apresentaram menores porcentagens de renda, com reducdo de 6,6 % em média
comparada as demais cultivares. Para frutos cereja, a cultivar Paraiso foi superior aos demais
tratamentos, com aumento de 7,44% na média. As cultivares Bourbon Amarelo IAC J10, Catuai
Vermelho IAC 99, Acaua Novo e Paraiso MG H 419-1 apresentaram maiores porcentagens de
frutos passas, um acréscimo de 7,04% em relacéo as demais cultivares. Para frutos secos ndo
houve diferenca significativa, com média de 59,7% (Tabela 6).

Além das comparac@es de desempenho agronémico (Tabela 6), ao separar as cultivares
em grupos distintos com base em medidas de dissimilaridade genética (com base na distancia
generalizada de Mahalanobis) observa-se com o corte significativo sugerido pelo software
Genes, a formacdo de dois grupos distintos para as caracteristicas de uniformidade de
maturacao, apresentando uma contribuicdo relativa dos caracteres para divergéncia de 92,0%

para frutos secos e 8% de frutos passas (Figura 12).

H
1]

Método de agrupamento: Ligagdo Média Entre Grupo{UPGMA)
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1: Bourbon Amarelo IAC J 10; 2: Catuai Vermelho IAC 99; 3: Topazio MG 1190; 4: Acaua Novo; 5: IAC 125
RN; 6: Paraiso MG 419-1.

Figura 12. Dendrograma sobre uniformidade de maturacdo em funcdo de cultivares de café
arabica.

Verificou-se efeito significativo dos tratamentos para porcentagem de café chato
graudo, chato médio, moca médio e moca miudo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F

(Tabela 7). Para as demais varidveis ndo foram detectadas diferencas entre as cultivares.
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Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para porcentagem de café chato gratdo, chato médio,
chato mitdo, moca graido, moca médio, moca miudo de cultivares de café arabica

Quadrado médio

FV GL Chato Graudo Chato Médio Chato Miudo
Cultivares 7 505,84™ 175,43 10,04™
Bloco 4 31,84™ 28,15M 5,61"
Erro 28 82,914 34,17 4,12
CV (%) 27,16 15,68 37,34
FV GL Moca Graudo Moca Médio Moca Miudo
Cultivares 7 93,23 25,72™ 6,60
Bloco 4 128,74" 8,25 2,941
Erro 28 106,34 2,09 1,29
CV (%) 88,59 17,94 24,12

Ns, ** e *: ndo significativo e significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.
FV: Fonte de Variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagdo.

As cultivares IAC 125 RN, Catuai Vermelho 1AC 99 e Bourbon Amarelo IAC J10 se
destacaram no tamanho de grdos, apresentando maior porcentagem destes gréos retidos nas
peneiras 17, 18 e 19 (41,58% em média), seguidos dos demais tratamentos (Tabela 8). Ja as
cultivares Topazio MG-1190, Acaud Novo e Paraiso MG H 419-1 apresentaram menores
percentuais de grdos chato gratdo (média de 29,9%), valor este 1,38 vezes inferior em relacédo
a média do melhor grupo de cultivares (Tabela 8 e Figura 13), 0 que demonstra que esses
genotipos, apesar de bastante produtivos e possuirem alta renda, produzem frutos de menor

peneira, 0 que pode impactar significativamente na comercializacdo deste café (Tabela 8).
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Figura 13. Demonstracdo grafica do comportamento de peneira para cultivares de café
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Tabela 8. Porcentagem de gréos retidos nas peneiras de formatos circulares e oblongos de
cultivares de café arabica

Cultivares Chato Graudo Chato Médio Chato Middo
Bourbon Amarelo IAC J10 37,07 a 37,16 a 3,74 a
Catuai Vermelho IAC 99 40,97 a 33,67b 4,07 a
Topazio MG-1190 29,37b 42,03 a 6,16 a
Acaud Novo 25,44 b 39,75 a 5,47 a
IAC 125 RN 46,70 a 27,38 b 552a
Paraiso MG H 419-1 19,90 b 43,69 a 7,65a
Cultivares Moca Gratdo Moca Médio Moca Miudo
Bourbon Amarelo IAC J10 8,37 a 8,65b 3,29b
Catuai Vermelho IAC 99 8,67 a 594 c 3,36 b
Topazio MG-1190 10,88 a 6,56 C 4,69 a
Acaud Novo 11,25 a 12,26 a 5,99 a
IAC 125 RN 10,55 a 6,81 ¢ 530a
Paraiso MG H 419-1 20,12 a 8,15b 559a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%
de significancia.

Atualmente existe uma série de programas que valorizam a qualidade sensorial de
bebida (Tabela 9), e qualidade fisica, ou seja, o tamanho dos grdos do café. O Programa
Nespresso AAA de Qualidade Sustentavel™, por exemplo, bonifica 0s produtores inscritos que
seguem os valores de sustentabilidade e seguranca ambiental. Os cafés que possuem 41% de
peneira 17 acima, ou seja, chato graudo (Tabela 8) recebem um valor agregado de 11,0 délares
por saca de café para ndo certificados e 15,1 délares para produtores que possuem fazenda
certificada. Os cafés que apresentam peneira entre 35 a 40 % de chato gratdo, recebem um
acréscimo de 9,5 dolares por saca para produtores nao certificados e 12 délares para produtores
que possuem fazenda certificada. Nesse sentido, a cultivar IAC 125 RN, em um lote hipotético
de 100 sacas de café beneficiado, considerando o valor do délar a 4,94 reais, proporciona uma
bonificacdo minima de R$ 54,34 por saca, totalizando um retorno de R$ 5.434,00 a cada lote
de 100 sacas comercializadas comparado as cultivares Topazio MG-1190 e Paraiso MG 419-1,
ou seja, um acréscimo de 5,43% no valor de comercializagdo. Para produtores que possuem
certificacdo, o acréscimo por saca de café comercializado seria de R$ 74,1, totalizando, em um
lote de 100 sacas de café, R$ 7.410,00, ou seja, 7,41% de bonificacdo comparado as cultivares
Topazio MG-1190 e Paraiso MG 419-1.
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Portanto, as cultivares IAC 125 RN, Catuai Vermelho IAC 99 e Bourbon Amarelo IAC
J10 formam o grupo significativamente superior as demais cultivares relacionado a chato

graido como demonstrado no dendrograma (Figura 14).

Método de agrupamento : Ligagio Média Entre Grupo(UPGMA)
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1 Bourbon Amarelo IAC J 10; 2: Catuai Vermelho IAC 99; 3: Topazio MG 1190; 4: Acaud Novo; 5: IAC 125 RN;
6: Paraiso MG 419-1.

Figura 14. Dendrograma sobre percentual de café chato graido em funcdo de cultivares de café
arabica.

Porém, considerando todas as varidveis de classificacdo em peneira, 0 Acaud Novo
difere das demais cultivares em um corte a 19,5 como demonstrado na Figura 15, apresentando
uma contribuicdo relativa dos caracteres para divergéncia de 13,7% para chato gratdo, 10,6%
para chato médio, 12,6 para chato miudo, 7,8% para moca graudo, 46,7% para moca médio e

8,5% para moca miudo (Figura 15).

Método de agrupamento :  Ligagio Média Entre Grupo(UPGMA)
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1 Bourbon Amarelo IAC J 10; 2: Catuai Vermelho IAC 99; 3: Topazio MG 1190; 4: Acaud Novo; 5: IAC 125 RN;
6: Paraiso MG 419-1.

Figura 15. Dendrograma sobre peneira em funcéo de cultivares de café arébica.
Apesar da grande diferenca entre cultivares relacionada a qualidade de bebida relatada

na literatura, neste experimento, devido o inicio da colheita ter respeitado um percentual
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méaximo de frutos verdes e as condi¢cdes meteorologicas serem favoraveis para ndo ocorréncia
de fermentacdo, todas as cultivares apresentaram pontuacéo sensorial acima de 80 pontos, sendo

considerados cafés especiais (Tabela 9).

Tabela 9. Pontuacdo meédia de qualidade de bebida de cultivares de café ardbica

Cultivares Pontuacéao Classificacdo
Bourbon Amarelo IAC J10 81,25 Premium
Catuai Vermelho IAC 99 80,25 Premium
Topazio MG-1190 81,25 Premium
Acaud Novo 81,00 Premium
IAC 125 RN 81,25 Premium
Paraiso MG H 419-1 84,00 Premium

5.3 Biometria

Considerando todos os parametros avaliados de crescimento, tém-se diferentes grupos
formados como Catuai IAC 99, Paraiso MG 419-1, Bourbon Amarelo IAC J10 e Acaud Novo,
sendo contrastantes ao IAC 125 RN e Topazio MG 1190, apresentando uma contribuicédo
relativa dos caracteres para divergéncia de 56,1% para comprimento de ramo plagiotrépico e

19,1% para nos totais (Figura 16).

Método de agrupamento : Ligagio Média Entre Grupo(UPGMA)
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1 Bourbon Amarelo IAC J 10; 2: Catuai Vermelho IAC 99; 3: Topazio MG 1190; 4: Acaud Novo; 5: IAC 125 RN;
6: Paraiso MG 419-1.

Figura 16. Dendrograma sobre biometria de cultivares de café arabica.

Pela analise de Deviance (Tabela 10) verificou-se efeito significativo entre os
tratamentos para nimero de nés face norte, nimero de nos totais face sul, comprimento de ramo
plagiotrépico face norte, comprimento de ramo plagiotropico face sul e numero de nos

produtivos face sul a 1% de probabilidade pelo Teste F e para nimero de nos produtivos face
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norte a 5% de probabilidade pelo Teste F. Para nUmero de ramos plagiotropicos, ndo houve

diferenca significativa pelo Teste F a 5 % de probabilidade.

Tabela 10. Analise de Deviance para ndés totais face norte, nds totais face sul, comprimento de
ramo face norte, comprimento de ramo face sul, nds produtivos face norte, nos produtivos face
sul e nimero de ramos de cafeeiros em funcéo de cultivares de café arabica

NOs totais face norte

NOs totais face sul

FV GL - -
Deviance Valor-p Deviance Valor-p
Cultivar 5 15,30 0,0091** 19,03 0,0019**
Data 2 9,16 0,0103* 11,93 0,0025**
Bloco 3 50,79 <0,001 4,21 0,2397
Tratamento X Data 10 11,33 0,3322 " 4,37 0,9293 "

Comprimento de ramo face norte Comprimento de ramo face sul

FV GL - X
Deviance Valor-p Deviance Valor-p
Cultivar 5 23,42 0,0003** 18,21 0,0027**
Data 2 5,82 0,0456** 4,87 0,0377*
Bloco 3 17,84 0,0005 4,95 0,1755
Tratamento X Data 10 2,94 0,9828 " 7,54 0,6733"
= GL NOs Produtivos face norte NOs Produtivos face sul
Deviance Valor-p Deviance Valor-p
Cultivar 5 12,05 0,0341* 25,43 0,0001**
Data 2 0,05 0,8147" 0,26 0,6110™
Bloco 3 2,46 0,4828 20,45 0,0001
Tratamento X Data 10 0,69 0,9837 "™ 3,21 0,6677 "
FV GL NUmero de Ramos
Deviance Valor-p
Cultivar 5 9,18 0,1019™
Data 2 0,72 0,3959 ™
Bloco 3 26,15 <0,0001**
Tratamento X Data 10 0,31 0,9975™

**Significativo a 0,01 de significancia; *Significativo a 0,05 de significancia; Ns N&o significativo, pelo teste Qui-Quadrado a 0,05 de
probabilidade. FV: Fonte de variagdo; GL: grau de liberdade.

A cultivar Topazio MG 1190, destaca-se em numero de ndés totais face norte com
acréscimo de 45%, comparado com as demais cultivares. Para nimero de nos totais face sul,
comprimento de ramo plagiotrépico face sul, comprimento de ramo plagiotrépico face norte e
namero de nés produtivos face norte, as cultivares Topazio MG 1190 e Bourbon Amarelo IAC
J10 se destacaram em relacdo a cultivar IAC 125 RN. Porém, como observado, a cultivar
Topazio MG 1190 apresenta uma melhor arquitetura de planta, pois, esta sempre dentro do

maior intervalo de médias para todas as caracteristicas biométricas avaliadas, resultando em
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maior potencial produtivo a ser alcangado. Porém, devido ao bom ano agricola, ndo verificado

cientificamente, correlagdo com os resultados de produtividade (Tabela 11).

Tabela 11. Namero de nos totais face norte - NTN, numero de nds totais face sul - NTS,
comprimento de ramo plagiotrépico face sul - CRS, comprimento de ramo plagiotropico face
norte - CRN, numero de nés produtivos face norte - NPN, nimero de nos produtivos face sul -
NPS de cafeeiros em funcdo de cultivares.

Cultivares NTN NTS CRS
Bourbon Amarelo IAC J10 175b 20,7 ab 68,7 a
Catuai Vermelho IAC 99 199b 19,1 be 50,6 bc
Topézio MG-1190 26,1a 23,7a 64,3 a
Acaud Novo 179b 19,1 bc 48,6 bc
IAC 125 RN 16,3 b 16,3 ¢ 418¢c
Paraiso MG H 419-1 18,0b 19,0 bc 53,3b
Cultivares CRN NPN NPS
Bourbon Amarelo IAC J10 60,9 ab 11,77 a 9,30 bc
Catuai Vermelho IAC 99 53,4 bc 9,71b 7,84c
Topézio MG-1190 719a 11,81 a 11,94 a
Acaud Novo 42,9 cd 9,31b 10,74 a
IAC 125 RN 41,2d 8,75 b 10,42 bc
Paraiso MG H 419-1 55,4 b 9,09 b 10,10 bc
Cultivares NR

Bourbon Amarelo IAC J10 95,1

Catuai Vermelho IAC 99 97,9

Topazio MG-1190 97,9

Acaud Novo 101,2

IAC 125 RN 100,0

Paraiso MG H 419-1 97,9

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

E de importancia a conducdo de experimentos desta natureza por varios anos e em
diferentes locais, pois o cafeeiro € uma cultura perene e que apresenta alternancias de
produtividade entre uma safra e outra, visando assim verificar o comportamento das cultivares

em anos com condices meteoroldgicas adversas.

6 CONCLUSOES

As cultivares Topazio MG 1190, Acaud Novo, IAC 125 RN e Paraiso MG H 419-1

apresentaram maiores produtividades de café de varricao.
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As cultivares IAC 125 RN, Bourbon Amarelo IAC J10 e Catuai Vermelho IAC 99
apresentaram maior percentual de gréos chatos graddos.

Todas as cultivares apresentaram pontuacéo de bebida acima de 80 pontos enquadrando-
se na categoria premium.

A cultivar Acaud Novo apresentou a menor massa seca de raiz. As cultivares Bourbon
Amarelo IAC J10, IAC 125 RN, Paraiso MG 419-1 e Topéazio MG 1190 apresentaram diametro
radicular superior aos demais tratamentos. Houve maior quantidade e distribuicéo de raizes nas

camadas superficiais e proximas ao tubo gotejador.
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