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RESUMO

A cafeicultura é uma das principais atividades agricolas do Brasil, lider mundial na produgao e
exportacdo de café. A qualidade dos graos € influenciada por préticas de cultivo, como o uso
de plantas de cobertura na entrelinha do cafeeiro, que proporciona beneficios como melhoria
da estrutura do solo, ciclagem de nutrientes, controle de plantas daninhas e aumento da matéria
organica. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes arranjos de plantas
de cobertura na qualidade sensorial e fisica dos griaos de café. O experimento foi realizado na
Fazenda Santa Barbara, em Monte Carmelo-MG, com a cultivar Topazio MG-1190, em sistema
irrigado por gotejamento. Os tratamentos incluiram variagdes de plantas de cobertura na
entrelinha do cafeeiro: (T1) mix (entrelinha superior)/mix (entrelinha inferior), (T2) mix
(entrelinha superior)/braquiaria (entrelinha inferior), (T3) braquidria (entrelinha superior)/
braquidria (entrelinha inferior) e (T4) controle (sem cobertura). Cada linha experimental foi
representada por 350 plantas de café, subdivididas em parcelas de 50 plantas, com 10 plantas
uteis por parcela, totalizando sete repeticdes e 28 parcelas. A colheita foi realizada
manualmente em junho de 2023, com sele¢do de frutos cereja para analise sensorial de acordo
com a metodologia da Specialty Coffee Association of America (SCA). Foram avaliados o
percentual de frutos verde, verde cana, cereja, passa e seco em 0,3 L de café em cada parcela
experimental e, apds o beneficiamento, foi realizada a classificag@o fisica quanto aos defeitos
intrinsecos do grdo em amostras contendo 300 g. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia pelo Teste F e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. A pontuacdo final da bebida em cada tratamento foi comparada
pela classificacdo da SCA. O tratamento braquiaria-braquidria apresentou maior propor¢ao de
frutos verdes-cana (13,83%), enquanto o mix-braquidria teve a maior porcentagem de frutos
verdes (6,55%). Em termos de defeitos, o tratamento controle apresentou menor nimero total
e obteve a melhor pontuacdo sensorial (88,5 pontos), classificado como Specialty Origin. Na
analise sensorial, todos os tratamentos apresentaram padrao de bebida especial. Os tratamentos
com braquidria mantiveram qualidade satisfatéria, sem comprometer o sabor final. Portanto,
pode-se concluir que o plantio de mix e braquiiria na entrelinha do café é vidvel por
proporcionar bebida de qualidade, além de ser uma alternativa vidvel para o manejo sustentavel
da cafeicultura.

PALAVRAS-CHAVE: cafeicultura, adubo verde, qualidade do café.



ABSTRACT

Coffee cultivation is one of the main agricultural activities in Brazil, the world leader in coffee
production and export. The quality of the beans is influenced by cultivation practices, such as
the use of cover crops in the coffee row spacing, which provides benefits such as improved soil
structure, nutrient cycling, weed control, and increased organic matter. This research aimed to
evaluate the effects of different cover crop arrangements on the sensory and physical quality of
coffee beans. The experiment was conducted at Fazenda Santa Barbara, in Monte Carmelo-
MG, using the Topazio MG-1190 cultivar under a drip irrigation system. Treatments included
variations of cover crops in the coffee rows: (T1) mix (upper row)/mix (lower row), (T2) mix
(upper row)/brachiaria (lower row), (T3) brachiaria (upper row)/brachiaria (lower row) and
(T4) control (no cover). Each experimental line was represented by 350 coffee plants,
subdivided into plots of 50 plants, with 10 useful plants per plot, totaling seven replicates and
28 plots. Harvesting was carried out manually in June 2023, with the selection of cherry fruits
for sensory analysis according to the methodology of the Specialty Coffee Association of
America (SCA). The percentage of green, green-cane, cherry, raisin, and dry fruits was
evaluated in 0.3 L of coffee from each experimental plot, and after processing, physical
classification regarding intrinsic defects of the beans was performed on 300 g samples. Data
were submitted to analysis of variance using the F test, and treatment means were compared
using the Tukey test at a 5% probability level. The brachiaria-brachiaria treatment showed a
higher proportion of green-cane fruits (13.83%), while the mix-brachiaria treatment had the
highest percentage of green fruits (6.55%). In terms of defects, the control treatment had the
lowest total number and obtained the best sensory score (88.5 points), classified as Specialty
Origin. In the sensory analysis, all treatments presented a special beverage pattern. The
treatments with brachiaria maintained satisfactory quality without compromising the final
flavor. Therefore, it can be concluded that planting a mix of brachiaria and brachiaria between
coffee rows is viable, given that it provides a quality beverage, in addition to being a viable
alternative for sustainable coffee management.

Keywords: coffee cultivation, green manure, coffee quality.



1. INTRODUCAO

A cafeicultura € uma das principais atividades agricolas do Brasil, sendo o pais o maior
produtor e exportador mundial de café. A qualidade dos graos de café € influenciada por
diversos fatores, incluindo o manejo do solo, as condi¢cdes climéticas, as praticas de cultivo e
principalmente o processamento pds-colheita.

O uso de plantas de cobertura na entrelinha de cafeeiros é cada vez mais aceito pelos
produtores, pois tem efeitos positivos significativos na cultura e, como resultado, garantem
maior rendimento das lavouras e produgdo sustentdvel. As culturas de cobertura também
desempenham um papel importante na supressao de plantas invasoras. O uso de espécies como
adubos verdes pode exercer um efeito alelopatico, inibindo o crescimento de plantas daninhas
e, consequentemente, reduzindo a competicao por nutrientes e luz (Delgado, 2021). Essa pratica
pode ser especialmente ttil em lavouras cafeeiras, onde o manejo de plantas daninhas é crucial
para a saude da cultura.

Um dos beneficios das plantas de cobertura € a fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN) e
a ciclagem de nutrientes. Estas plantas, especialmente leguminosas, sdo capazes de enriquecer
o solo, aumentando a disponibilidade de nutrientes para o crescimento do cafeeiro. Além disso,
elas ajudam a melhorar a estrutura do solo, aumentando a reten¢do de dgua e reduzindo a erosao
(Partelli et al., 2011).

A adogdo de plantas de cobertura no sistema agricola confere uma série de beneficios,
entre os quais se destacam a fixacdo simbidtica de nitrogénio, mitigacdo de processos erosivos,
aumento dos niveis de matéria organica, eficiéncia na reciclagem de nutrientes, supressdo de
plantas daninhas e os efeitos residuais positivos que promovem a melhoria da qualidade do solo
e do desempenho da cultura principal (Souza; Pires, 2002).

Diferentes espécies de leguminosas recomendadas para a adubacdo verde podem ser
cultivadas nas entrelinhas de lavouras cafeeiras. Entre elas, destacam-se a mucuna-ana
(Stizolobium sp.), labe-labe (Dolichos lablab), crotalaria (Crotalaria spectabilis), amendoim
forrageiro (Arachis pintoi), leucena (Leucaena leucocephala), céssia (Cassia mangium) e
mucuna-preta (Stizolobium aterrimum) (Guimaraes; Mendes, 1997).

A adocdo de adubos verdes nas entrelinhas das lavouras cafeeiras, pratica conhecida
como adubagdo verde, tem como objetivo principal a protecdo e a melhoria das condi¢des do
solo, promovendo o desenvolvimento da cultura principal e contribuindo para a supressao de
plantas daninhas. Contudo, algumas espécies sdo introduzidas com a funcdo de plantas

companheiras, atuando especificamente no controle de plantas daninhas, a0 mesmo tempo em



que trazem beneficios ao cafezal e podem ser comercializadas, auxiliando na redu¢do dos custos
de implantacdo e manuten¢do da lavoura (Primavesi, 1990; Pavan; Chaves, 1998).

Na selecdo da leguminosa a ser empregada como adubo verde com finalidade de
controle de plantas daninhas, € imprescindivel considerar aspectos agrondmicos como 0 manejo
da espécie, a capacidade de producdo de fitomassa, a densidade populacional, o grau de
competicdo com a cultura principal e a taxa de semeadura. Tais varidveis influenciam
diretamente o nivel de sombreamento proporcionado pela cobertura vegetal, fator que exerce
impacto significativo sobre o estabelecimento e a intensidade da infestacdo de espécies
daninhas na lavoura (Santos et al, 2008).

A pesquisa visa fornecer uma compreensdo abrangente sobre como diferentes plantas
de cobertura podem ser utilizadas de maneira eficaz na cafeicultura para melhorar a qualidade
final do café. Isso contribuird para préticas agricolas mais sustentdveis e produtivas,

beneficiando o ambiente e a sociedade.

2. OBJETIVOS

Avaliar a andlise sensorial e fisica de graos de café em fun¢do da utilizacdo de plantas

de cobertura na entrelinha do cafeeiro.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Cultura do cafeeiro no Brasil

Coffea arabica L., conhecido popularmente como café ardbica, € a espécie de café mais
amplamente cultivada e apreciada no mundo devido a sua qualidade superior, pertencente a
familia Rubiaceae. O género Coffea abrange véarias espécies de plantas, sendo utilizadas
comercialmente o C. canephora Pierre e o C. arabica L. (Integrated Taxonomic Information
System., 2023).

O café arabica € nativo das terras altas da Etiopia, sendo cultivado em varias regioes

tropicais do mundo, especialmente em altitudes elevadas. Suas folhas sdo opostas, brilhantes e
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de formato eliptico. A arquitetura do cafeeiro € caracterizada pela presenca de uma copa
constituida por ramos que exibem um dimorfismo em relacdo a direcdo de crescimento. Esses
ramos podem ser classificados em dois tipos principais: ortotropicos e plagiotropicos. Os ramos
ortotropicos sdo aqueles que crescem verticalmente. Eles formam o eixo principal da planta e
sdo responsdveis por seu crescimento em altura. Por outro lado, os ramos plagiotrdpicos
crescem lateralmente, tomando uma dire¢@o horizontal devido a a¢do da gravidade. Esses ramos
sdo essenciais para a expansao da copa do cafeeiro e para a producdo de frutos, pois sdo neles
que se desenvolvem as flores e, posteriormente, os frutos (Carvalho, 2008).

As flores sdo pequenas, brancas e aromaticas, dispostas em inflorescéncias axilares. Os
frutos sdo drupas, que geralmente contém duas sementes envoltas por uma mucilagem,
denominada mesocarpo. O C. arabica € a espécie de café mais valorizada mundialmente devido
a sua qualidade superior de bebida. Suas caracteristicas sensoriais complexas e aromas diversos
fazem do café ardbica uma escolha preferida para os apreciadores de café especial. A qualidade
do café ardbica ¢é influenciada por diversos fatores ambientais e de manejo, o que exige cuidados
especificos no cultivo e processamento para alcangar a exceléncia no produto (Carvalho, 2008).

A cafeicultura no Brasil € um setor de grande importancia econdmica e social. Para a
safra brasileira de café de 2025, a producdo estimada total de café € de 55,7 milhdes de sacas
beneficiadas. Esse volume representa um aumento de 2,7% (ou 1,5 milhdo de sacas) em relacao
a producdo registrada em 2024 (CONAB, 2025).

Em 2025, a area total destinada a cafeicultura no Brasil, considerando tanto as lavouras
em producdo quanto em formagao, € de 2,25 milhdes de hectares, o que representa um aumento
de 0,8% em relacdo a safra anterior. Minas Gerais, principal estado produtor, tem uma producio
estimada de 26,1 milhOes de sacas, o que corresponde a uma reducdo de 7,1% em comparacao
ao volume colhido na safra anterior. Essa queda € atribuida ao ciclo de bienalidade negativa. A
producdo de café no Cerrado Mineiro, importante regido produtora de Minas Gerais, destaca-
se pela alta qualidade e sustentabilidade. Esta regido contribui significativamente para a
producio total do estado e do pais, com praticas agricolas avancadas e condi¢Oes climéiticas
favoraveis que permitem a producdo de cafés especiais apreciados no mercado global (CONAB,

2025).
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3.2. Qualidade de bebida

A qualidade da bebida do café ardbica é altamente valorizada no mercado global por
vérias razdes. O café arabica € conhecido por seu perfil sensorial complexo, que pode incluir
notas florais, frutadas, citricas, e até mesmo de chocolate e nozes. Este perfil varia
significativamente com a origem, o método de processamento e as condi¢des de cultivo. O café
ardbica tende a ter uma acidez mais pronunciada, que € considerada um atributo positivo,
contribuindo para um sabor mais vivo e refrescante. Além disso, o ardbica possui uma ampla
gama de aromas, desde fragrancias suaves e delicadas até aromas intensos e complexos, que
sdo amplamente apreciados pelos consumidores. O corpo do café ardbica é geralmente mais
leve e suave em comparacdo com outras espécies, proporcionando uma experiéncia de bebida
mais refinada e elegante (Neves, 2021).

No Cerrado Mineiro, as condi¢des de cultivo sdo particularmente favordveis para a
producao de cafés de alta qualidade. A regido se caracteriza por suas altitudes que variam entre
800 e 1.300 metros, clima bem definido com estacdes secas e chuvosas, e solos ricos e bem
drenados. Essas condi¢cdes contribuem para a producio de cafés com sabor diferenciado e alta
complexidade. Além disso, a regido do Cerrado Mineiro € a primeira a conquistar uma
denominagio de origem do café no Brasil, certificando a procedéncia e a qualidade superior do
café produzido nessa area (Felix, 2020).

Escolher cultivares de C. arabica com potencial de alta qualidade sensorial é
fundamental. Cultivares como Geisha, Bourbon e Typica sdo conhecidas por suas
caracteristicas superiores de sabor e aroma. Além disso, a introducdo de novas cultivares
desenvolvidas por meio de programas de melhoramento genético pode combinar resisténcia a
doencas com qualidade de bebida (Alixandre et al., 2024).

Praticas de manejo agricola também sdo essenciais. Cultivar o café em altitudes
elevadas, onde as temperaturas sdo mais baixas, pode melhorar a complexidade do sabor do
café aribica. A atencdo em cada fase da producido do café € essencial para assegurar um
alimento seguro e de qualidade, além de contribuir para um produto final mais rentavel (Araujo
et al., 2018). A fertilizacdo balanceada, baseada em analises de solo, e a gestdo adequada da
irrigacdo, especialmente em regides com variabilidade climatica, sdo préticas importantes para

manter o vigor das plantas e a qualidade dos graos (Araujo et al., 2018).
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No processamento pds-colheita, a atencdo aos detalhes pode fazer uma diferenca
significativa na qualidade da bebida. Métodos como processamento via imida e natural, podem
influenciar diretamente os perfis de sabor e aroma do café. O processamento via imida, por
exemplo, tende a realcar a acidez e a clareza dos sabores, enquanto o processamento natural
pode intensificar notas frutadas e docura. Manter padrdes rigorosos de higiene durante o
processamento e secagem, e evitar fermentagdes indesejadas, sdo essenciais para prevenir
defeitos que comprometem a qualidade da bebida (Gallego, Imbachi e Osorio, 2023).

Apbs o processamento, a secagem adequada dos graos € vital. Secar os grdos em
terreiros elevados ou secadores mecanicos, garantindo que a umidade final esteja entre 11-12%,
previne a deterioracdo e o desenvolvimento de fermentacdo indesejavel. A secagem lenta e
uniforme permite que os graos atinjam uma qualidade estavel e duradoura. No armazenamento,
manter os graos de café verde em condicdes ideais, protegidos da umidade, luz e temperaturas
extremas, é crucial para preservar suas qualidades até a torrefagdo. Utilizar sacos de
polipropileno ou armazenar em silos com controle climatico sdo praticas recomendadas (Vélez,
Licio, Tuérez, 2021).

A torrefacdo é uma etapa onde a qualidade pode ser significativamente influenciada.
Ajustar os perfis de torra para cada lote especifico de café permite realcar suas melhores
caracteristicas. Torrar em lotes pequenos, utilizando equipamentos que permitam um controle
preciso da temperatura e do tempo, ajuda a evitar defeitos e a maximizar os atributos desejados

do café (Santacruz, Lara, Minchan., 2020).

3.3. Uso de plantas de cobertura na entrelinha de cafeeiros

O uso de plantas de cobertura nas entrelinhas de cultivo do cafeeiro tem ganhado atencdo
como uma pratica sustentdvel que pode trazer inimeros beneficios ao sistema agricola e,
potencialmente, a qualidade da bebida. As plantas de cobertura, quando consorciadas com o
cafeeiro conilon, tém mostrado resultados positivos nas entrelinhas das lavouras. Essa pratica
ajuda na melhoria da biodiversidade do agroecossistema, aumentando a competitividade contra
plantas daninhas e promovendo um ambiente mais saudavel para o cafeeiro (Partelli et al.,

2010).
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O manejo adequado dessas plantas ndo apenas melhora as condigdes do solo, mas
também pode resultar em aumento na produtividade de graos de café, beneficiando
financeiramente os produtores (Querino, 2024).

As plantas de cobertura contribuem significativamente para a melhoria da saide do solo.
H4 um aumento na matéria orgénica no solo a medida que suas folhas e raizes se decompdem,
o que melhora a estrutura do solo, a capacidade de retengdao de dgua e a disponibilidade de
nutrientes. Solos saudaveis sdo fundamentais para o crescimento vigoroso dos cafeeiros, o que
pode resultar em grdos de café de maior qualidade. Espécies como B. ruziziensis e C.
ochroleuca sao exemplos de adubos verdes eficazes nesse aspecto (Queirdz et al., 2014).

Outra contribuicdo das plantas de cobertura esta relacionada a melhoria dos atributos
fisicos do solo, como a estrutura, aeracdo e infiltragcdo de 4gua. Essa melhoria € vital para o
desenvolvimento saudavel do cafeeiro e para a sustentabilidade do sistema de producdo a longo
prazo (Fabri et al., 2020).

Outro beneficio significativo é a reducdo da erosdo do solo. Em regides de cultivo de
café, a erosdo pode ser um problema sério, levando a perda de solo fértil. As plantas de
cobertura, com suas raizes densas e extensas, ajudam a estabilizar o solo e prevenir a erosao.
Isso € crucial em areas de encostas onde o cafeeiro € frequentemente cultivado em algumas
regides. Plantas como o trigo-mourisco (F. esculentum) sao eficazes na protecao contra a erosiao
devido ao seu rapido crescimento e cobertura densa do solo (Calegari, Donizeti Carlos., 2014;
Lima Filho et al., 2023).

A fixacdo de nitrogénio é outra vantagem importante das plantas de cobertura,
especialmente das leguminosas como a C. ochroleuca. Estas plantas tém a capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico no solo por meio de uma simbiose com bactérias do género Rhizobium.
O nitrogénio € essencial para o crescimento das plantas, e sua disponibilidade adequada pode
melhorar a produtividade dos cafeeiros. Um solo rico em nitrogénio pode contribuir para o
desenvolvimento de grdos mais saudaveis e de alta qualidade, refletindo positivamente na
qualidade da bebida (Gurgel et al., 2020; Silva et al., 2021).

O plantio de plantas de cobertura constitui uma pratica relevante na agricultura, tendo
como principal objetivo a protecao do solo contra processos degradativos, como a erosio € a
lixiviacao de nutrientes. No entanto, sua aplicacdo vai além dessa fun¢do, pois diversas espécies
também sdo utilizadas a depender do sistema para o pastejo de animais, producao de grios e
sementes, elaboracdo de silagem, feno, além de servirem como fonte de palha para o sistema

de plantio direto (Kiehl, 1979).
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No contexto da biodiversidade, as plantas de cobertura aumentam a diversidade
biolégica no sistema agricola. Uma maior biodiversidade pode levar a um equilibrio ecolégico
mais estavel, reduzindo a incidéncia de pragas e doencas. Isso, por sua vez, diminui a
necessidade de inseticidas e fungicidas, resultando em um ambiente mais saudavel para o
crescimento dos cafeeiros e contribuindo para a producdo de graos de café com reducio de
riscos de contaminagdo por agroquimicos, o que € benéfico para a qualidade da bebida (Gurgel
et al., 2020).

O cultivo de plantas de cobertura, seja de forma isolada ou em consdércio, é uma pratica
tradicional nos agroecossistemas, especialmente na agricultura familiar. Nos dias atuais, os
beneficios ecologicos proporcionados ao solo por essas plantas tornam-se cada vez mais
reconhecidos (Tiecher, 2016). Diversas espécies de plantas de cobertura sio amplamente
utilizadas em nivel mundial, principalmente em sistemas de rotacdo e sucessdo de culturas
(Tiecher, 2016). Além disso, em muitas circunstancias, essas plantas sdo integradas a
consorcios com outras espécies, culturas comerciais ou vegetacdes perenes.

Em termos de qualidade de bebida, os beneficios indiretos proporcionados pelas plantas
de cobertura podem resultar em graos de café com melhores caracteristicas sensoriais. A
melhoria da satide do solo, a disponibilidade de nutrientes e a reduc¢do do estresse nas plantas
de café podem levar a uma produgdo de graos mais uniformes e com melhores perfis de sabor
e aroma. Solos ricos e equilibrados em termos de nutrientes podem ajudar a desenvolver os
compostos volateis que sao responsaveis pelo aroma e sabor do café (Santos et al, 2008).

As plantas de cobertura ndao leguminosas ajudam a reduzir a lixiviacdo de nitrato ao
armazenar nitrogénio em sua biomassa. Além disso, o aumento da biomassa vegetal no solo,
proporcionado por essas plantas, eleva os niveis de matéria organica, o que resulta em um maior
estoque de carbono. Esse processo ndo so influencia a ciclagem de nutrientes, mas também
desempenha um papel importante na adaptacdo e mitigagdo das mudancas climéticas, devido a
reducdo na emissdo de gases de efeito estufa (Carvalho et al., 2022).

Crotalaria ochroleuca é conhecida por sua habilidade de fixar nitrogénio no solo, o que
pode reduzir a necessidade de fertilizantes nitrogenados (Soratto et al., 2012), beneficiando
tanto o ambiente quanto a qualidade do café. Estudos indicam que a crotalaria pode melhorar a
fertilidade do solo e reduzir a incidéncia de pragas, fatores que contribuem para a producdo de
graos de café de alta qualidade.

Para que essa tecnologia seja efetivamente consolidada, é fundamental realizar a

avaliacdo e escolha de espécies que se adaptem bem ao cultivo em consorcio, sem causar
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interferéncias negativas na cultura principal. Além disso, essas espécies devem apresentar
tolerancia a escassez de dgua (Lara-Cabezas, 2004) e serem capazes de gerar grande volume de
biomassa para a cobertura do solo (Perin et al., 2001).

Em estudo conduzido por Alecrim (2019) com café ardbica, o consércio com mucuna
and e o amendoim forrageiro promoveram alta efici€éncia do uso da dgua pelo cafeeiro. Além
disso, as plantas de cobertura, feijao-de-porco, mucuna and e amendoim forrageiro,
proporcionaram maior crescimento das plantas de café, quando comparados com o cafeeiro
consorciado com braquidria e vegetacdo espontanea.

A quantidade e a qualidade da palha presente na superficie do solo estdo diretamente
relacionadas ao sistema de rotacdo utilizado, sendo fortemente influenciadas pelo tipo de planta
de cobertura escolhida e pelo manejo adotado. Inicialmente, € essencial selecionar espécies com
maior potencial de adaptagdo as condi¢des locais, considerando a velocidade de
estabelecimento e a capacidade de producdo de biomassa. Um rapido desenvolvimento dessas
plantas resulta em maiores beneficios fisicos, como a protecdo do solo e a supressio de plantas
daninhas (Alvarenga et al., 2001).

No entanto, estudos especificos s@o necessarios para avaliar plenamente o impacto
direto das plantas de cobertura na qualidade do café, tornando a produgdo mais sustentavel e

eficiente.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Santa Barbara, localizada em Monte Carmelo, Minas
Gerais (latitude 18°47° 217 S, longitude 47° 33° 377 W, altitude de 936 m). A area experimental
apresenta clima classificado como Aw, segundo Koppen, caracterizado por um clima tropical
com inverno seco (Koppen, Geiger, 1928).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa, 2018), o solo
da area experimental é um LATOSSOLO VERMELHO Distrofico, com composi¢do quimica

descrita na Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢do quimica do solo na drea experimental em 2022 e 2023

) . 2022 2023
Caracteristica Unidade
0-0,20m 0,20-0,40m 0-0,20m 0,20-0,40 m

pH (H20) - 6,4 5,4 - -
pH (CaCly) - 5,6 5 5,1 4,8
pH (SMP) - - - 6,4 6,3
Foésforo (P resina) mg dm? 23,3 13,8 56,7 33,9
S-S0O4* mg dm 15,8 68,2 - -
Potassio (K*) mg dm™ 91,6 70 143 146
Calcio (Ca*") cmol. dm™ 2.8 0,8 3,3% 2.5%
Magnésio (Mg*") cmol. dm™ 1,2 0,4 0,6* 0,5%
Aluminio (AP’") cmol. dm™ 0 0,1 0,1* 0,1*
H+Al cmol. dm™ 2.6 3.1 3.8 4.4
SB cmol. dm? 4,2 14 4,3 34
CTC (1) cmol. dm™ 4,2 1,6 0,4 0,3
CTC apH 7,0 (T) cmol. dm™ 6,8 4.5 8,1 7.8
\% % 62 32 53,1 44
m % 0 9 2,7 3,1
Matéria organica (MO) dag kg‘1 2.5 - 2.3 2,1
C.0. dag kg! 1,5 - 1,3 1,2
Zinco (Zn) mg dm™ 2 - 2.9 1,5
Ferro (Fe) mg dm™ 21 - 14 14
Manganés (Mn) mg dm? 6,3 - 3,3 3,3
Cobre (Cu) mg dm? 2,9 - 3,7 2,5
Boro (B) mg dm? 0,4 - 1,6 1,5
Enxofre (S) mg dm? 15,8 68,2 59,4 75,9

Meétodos de extracio: K = Mehlich™!, P = Resina, MO = Método Colorimétrico, B = dgua quente, Cu, Fe, Mn, Zn
= DTPA, H + Al = Solu¢do Tampio SMP a pH 7,5, Ca, Mg, Al = KCI 1 mol L', S-SO4* =Fosfato de célcio
monobasico 0,01 mol L.

*Ca, Mg, Al = NH4CI 1M, S = Acetato de Amdnio + Acido Acético.

SB = soma de bases trocaveis, V = indice de saturacgio por bases, m = indice de saturag¢do de aluminio.

Fonte: Querino (2024).

O experimento foi conduzido em uma area de 857,5 m? com utilizacdo da cultivar
Topazio MG-1190, plantada em 2017, no espacamento de 3,80 m entrelinhas e 0,70 m entre
plantas. A area € irrigada por gotejamento superficial, com espacamento de 0,70 m entre
gotejadores e vazao de 2,2 L h™'. Foram avaliados diferentes arranjos de plantas de cobertura
na entrelinha do cafeeiro. Os tratamentos foram: (T1) mix (entrelinha superior)/mix (entrelinha
inferior), (T2) mix (entrelinha superior)/braquiaria(entrelinha inferior), (T3) braquiaria
(entrelinha superior)/braquiaria (entrelinha inferior) e (T4), tratamento controle, sem plantas de

cobertura na entrelinha do cafeeiro. O mix foi composto por F. esculentum (trigo mourisco), C.
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abyssinica (crambe), B. ruziziensis (braquiaria), E. coracana (milheto africano), C. ochroleuca
(crotaléria) e R. sativus (nabo forrageiro).

Cada linha experimental foi representada por 350 plantas de café, subdivididas em
parcelas de 50 plantas, com 10 plantas tteis por parcela, totalizando sete repeti¢cdes e 28
parcelas. As plantas de cobertura foram semeadas a uma taxa de 25 kg ha! de mix e 8 kg ha’!
de braquiaria, em linhas duplas nas entrelinhas de café, utilizando uma semeadora de graos e
um trator. A dessecacdo prévia foi realizada com os herbicidas cletodim e flumioxazina. O
semeio ocorreu no dia 17 de dezembro de 2022 e as plantas de cobertura foram trinchadas na
area 90 dias apds a semeadura, no dia 17 de marco de 2023 (Querino, 2024).

A colheita foi realizada por meio de derrica manual em junho de 2023, em cada parcela
experimental. A andlise de maturacdo e posterior quantificacdo da porcentagem foi realizada a
partir do volume total de café colhido, sendo retirada uma amostra representativa de 0,3 L de
cada parcela para a separacdo dos frutos em diferentes estadios de maturacdo (verde, verde-
cana, cereja, passa e seco). Apds o beneficiamento, o café colhido foi submetido a classificacdao
quanto ao tipo (em fun¢do do nimero de defeitos). Foram identificados os defeitos intrinsecos
(graos pretos, verdes, ardidos, conchas, brocados e chochos) em uma amostra de 300 g. O
nimero de graos defeituosos em cada classe foi contado para a determinag¢ao da equivaléncia
dos defeitos e a classificagdo quanto ao tipo, conforme Instru¢do Normativa n® 8, de 11 de junho
de 2003 (MAPA, 2003).

A avaliacdo da qualidade da bebida foi realizada seguindo o protocolo da Specialty
Coffee Association of America (SCA, 2008) por um profissional certificado como Q-grader
nesta metodologia, sendo selecionados apenas os frutos cereja em cada tratamento. O café foi
moido em um tamanho médio-grosso, semelhante ao sal marinho grosso, utilizando-se 8,25
gramas de café para cada 0,15 L de 4gua filtrada, aquecida a 93°C (200°F). Para garantir a
consisténcia e a repetibilidade dos resultados, foram utilizadas pelo menos cinco xicaras para
cada amostra de café. A quantidade exata de café moido foi pesada e colocada nas xicaras de
cupping. Em seguida, a 4gua quente foi adicionada sobre o café moido até a borda das xicaras,
deixando-o em infusdo por quatro minutos. ApOs esse periodo, a crosta, que € a camada de café
moido que se forma na superficie, foi quebrada com uma colher, permitindo que os aromas
liberados fossem imediatamente avaliados. A crosta e qualquer residuo flutuante foram
removidos da superficie do café. A degustacdo comecou quando o café esfriou ligeiramente,
para evitar queimaduras na boca. Uma colher de cupping foi utilizada para provar o café,

aspirando-o rapidamente para espalhar o liquido na boca e avaliar os diferentes sabores e
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caracteristicas. Diversos critérios foram avaliados, incluindo aroma, sabor, retrogosto, acidez,
corpo, equilibrio, uniformidade e a presenca de defeitos. O aroma foi avaliado quanto a sua
intensidade e qualidade; o sabor foi identificado e analisado; o retrogosto e sua duragdo foram
examinados; a acidez foi avaliada em termos de qualidade e intensidade; o corpo foi sentido
pela textura e sensacdo na boca; o equilibrio foi julgado pela harmonia entre os diferentes
elementos, como acidez, corpo e sabor; a uniformidade foi verificada entre as xicaras; e
quaisquer defeitos ou sabores indesejados foram identificados (SCA, 2008).

Os dados de porcentagem de frutos nos estadios de maturacdo e nimero de defeitos
foram submetidos a andlise de variancia e comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando o software Speed Stat (Carvalho, Mendes, 2020). Previamente a
andlise dos dados, foi realizada a verificacdo do cumprimento das pressuposi¢des de
normalidade e homogeneidade das variancias. As seguintes transformagdes foram aplicadas
para varidveis que nao atenderam aos critérios acima: raiz cibica (y) para percentual de frutos
verde e verde cana e raiz [y/(1+In(y+1))]) para nimero de defeitos pretos e verdes. A pontuacio

final da bebida em cada tratamento foi comparada pela classificacdo da SCA (2008).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Estadios de maturacao: verde, verde-cana, cereja, passa e seco

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para o percentual de frutos verde-
cana ao nivel de 1% de probabilidade e seco ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F. Ja
para os estadios verde, cereja e passa ndo foram detectadas diferencas significativas entre as

plantas de cobertura utilizadas na entrelinha do cafeeiro, conforme teste F (Tabela 2).
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Tabela 2. Anélise de variincia para porcentagem de frutos verde, verde-cana, cereja, passa e
seco em fun¢@o do uso de plantas de cobertura na entrelinha do cafeeiro

QM
Fv GL Verde Verde cana Cereja Passa Seco
Tratamento 3 0,084" 0,8417 92,642™ 3,378™ 121,904
Bloco 6 0,091 0,050 236,420" 119,940 111,200
Erro 18 0,179 0,130 68,185 106,036 35,846
CV (%) 24.06 19.54 20.9 8.03 29.86

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

* **:significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste de F.

FV: Fonte de Variacdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; CV: coeficiente de variacao.
Transformagdes aplicadas: raiz ctibica (y) (verde e verde cana).

O tratamento braquidria-braquidria obteve a maior porcentagem de café verde-cana,
apresentando 3,18 vezes mais frutos neste estidio em relagdo aos tratamentos mix-mix e
controle. Para os demais estadios, ndo foram detectadas diferencas significativas entre os
tratamentos pelo Teste de Tukey, com médias de 6,25% de frutos verdes, 39,51% de cereja e

34,48% de passas (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem média de frutos de café em diferentes estadios de maturacdo sob
influéncia de plantas de cobertura na entrelinha do cafeeiro
Verde Cereja

Tratamentos Verde Passa Seco
Cana

Mix- mix 4,37 a 4,36 b 40,27 a 34,30 a 16,71 a

Mix- braquiéria 6,55a 7,15 ab 43,35 a 34,10 a 8,85a

Braquidria- braquidria 7,38 a 13,83 a 34,58 a 35,51 a 8,69 a

Controle 6,70 a 432D 39,86 a 34,01 a 15,11a

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

Embora no Teste F tenha ocorrido significincia entre os tratamentos para percentual de
frutos secos, o teste de Tukey ndo detectou tais diferencas, apresentando média de 12,34% de
frutos secos. Desta forma, verifica-se que o uso exclusivo de braquiaria nas entrelinhas do
cafeeiro, promoveu um atraso no amadurecimento dos frutos, confirmado pelo maior percentual
de café verde-cana neste tratamento (Tabela 3).

Pesquisas realizadas pelo Consorcio Pesquisa Café, sob coordenacdo da Embrapa,
apontam que a introducdo de braquidria nas entrelinhas do cafeeiro resulta em incremento
médio de produtividade de cinco sacas de 60 kg por hectare. Os resultados também evidenciam
maior uniformidade na maturacdo dos frutos e melhoria no estado nutricional das plantas,

favorecendo o aumento do percentual de graos com peneira superior € a reducdo de defeitos,
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notadamente graos verdes e ardidos, fatores que contribuem diretamente para o incremento do

valor agregado do café produzido (César, 2021).

5.2 Tipos de defeitos dos graos beneficiados

Houve diferenca significativa para a varidvel resposta niimero de graos verdes ao nivel
de 5% de probabilidade pelo Teste F, ou seja, as plantas de cobertura influenciaram na
proporcdo de grios defeituosos nesta classe. Ja as demais caracteristicas como ardido, muito
brocado, pouco brocado, preto e nimero total de defeitos ndo obtiveram diferencas

significativas ao nivel de 5% de probabilidade, conforme o teste F (Tabela 4).

Tabela 4. Andlise de varidncia para classificacdes quanto aos tipos de defeitos dos graos
beneficiados em funcdo de plantas de cobertura na entrelinha do cafeeiro

QM
FV GL Muito Pouco N° total de
Ardido Preto Verde
brocado brocado defeitos

Tratamento 3  158,6™ 248,9™  34005,6™ 0,1 3,8% 5284.4"
Bloco 6 26,8™ 1304,8™ 47197,6™ 1,1™ 1,7 6059,3 ™

Erro 18 98,5 952.,2 40720,2 1,7 0,9 6085,0

CV (%) 103,7 48,1 94.0 72,5 21,2 31,2

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

*: significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.

FV: Fonte de Variacdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; CV: coeficiente de variac@o.
Transformagao aplicada: raiz[y/(1+Ln(y+1))]) (preto e verde.)

O tratamento com mix-braquidria apresentou a maior média de graos verdes (5,65 graos
por amostra de 300 g) em relagcdo ao tratamento controle, ndo apresentando, contudo, diferenca
significativa quando comparado aos demais tratamentos. Tal resultado corrobora a hipdtese de
que a utilizacdo de plantas de cobertura na entrelinha do cafeeiro pode retardar a maturagdo dos
frutos, provavelmente em decorréncia da reducao da incidéncia luminosa nas partes inferiores
da planta. Para as demais varidveis analisadas, ndo foram verificadas diferencas significativas
entre os tratamentos. Ressalta-se ainda, a auséncia de ocorréncia de outros tipos de defeitos,

tais como conchas, mal granados e defeitos extrinsecos nas amostras avaliadas.
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As médias obtidas para os griaos defeituosos foram de 9,57 ardidos, 64,07 muito
brocados, 214,46 pouco brocados, 21,07 pretos e 249,57 defeitos totais, em uma amostra de

300 g de café beneficiado (Tabela 5).

Tabela 5. Quantidade média de graos ardidos, muito brocados, pouco brocados, pretos, verdes
e nimero total de defeitos do café em funcdo de plantas de cobertura na entrelinha do cafeeiro

Tratamentos Ardido Muito Pouco Preto Verde N° tot‘al de
brocado brocado defeitos
Mix- mix 6,57a 6143a 145,0a 19,28a 4,51ab 238,29a
Mix- braquiéria 15,71a 67,14 a 304,28 17,14 a 5,65 a 285,29 a
Braquiéria- braquiaria 10,86a 70,57 a 177,14a 250a 480ab 254,14 a
Controle 5,14a 57,14 a 231,43a 22,86a 3,86 b 220,57 a

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

A qualidade da bebida de café, determinada por suas propriedades sensoriais, € um
atributo fundamental para a aceitagdo do produto pelo consumidor. Essa qualidade pode ser
negativamente influenciada por diversos fatores, entre eles a presenca de graos com defeitos
classificados como PV A, composto majoritariamente por graos pretos (P), verdes (V) e ardidos
(A), que comprometem o sabor, aroma e a uniformidade da bebida (Deliza et al., 2007).

Bebidas de café de alta qualidade sdao aquelas que apresentam equilibrio entre sabor e
aroma, com niveis adequados de dogura, acidez e corpo. Em contrapartida, cafés de menor
qualidade tendem a apresentar acidez e adstringéncia. Os graos pretos geralmente se originam
de frutos maduros que permaneceram por tempo prolongado no ramo ou cairam no solo, ou
ainda de processos de secagem inadequados. J4 os grdos verdes sdo provenientes de frutos
colhidos ainda imaturos. Quando esses frutos caem e fermentam em contato com o solo,
resultam em graos ardidos (Deliza, 2000).

No estudo conduzido na Universidade Veiga de Almeida (Gongalves, 2006) teve-se como
objetivo avaliar o impacto da presenca de graos defeituosos sobre a qualidade sensorial da
bebida. Para isso, 100 consumidores participaram da andlise sensorial, avaliando amostras
controle (sem defeitos) e amostras contendo cinco niveis distintos de graos defeituosos (5%,
10%, 20%, 30% e 40%). O estudo buscou estimar o grau de rejeicdo dos consumidores em
relacdo as amostras com defeitos, sendo observada uma taxa de rejeicdo de 16% nas amostras

que apresentavam 20% de graos defeituosos.
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5.3. Avaliacao sensorial

Conforme apresentado na Figura 1, a avaliacdo sensorial indicou que todos os
tratamentos alcancaram padrdo de bebida especial, com pontuacdes variando entre 6 a 8 na
maioria dos atributos analisados. A andlise das amostras evidenciou diferengas qualitativas
entre os tratamentos. O tratamento mix-mix apresentou perfil sensorial levemente frutado, com
notas que remetem a aveld. O tratamento mix-braquidria foi caracterizado por atributos de
caramelo e frutado, com finalizacao longa e achocolatada. No tratamento braquidria-braquidria,
destacaram-se notas frutadas e de caramelo, corpo licoroso e finalizagdo citrica. O tratamento
controle, por sua vez, apresentou maior complexidade sensorial, com presenca de frutas
amarelas, notas de salada de frutas, manga, acidez citrica e corpo licoroso, além de nuances que

lembram a casca de laranja doce.

Figura 1. Andlise sensorial do café (escala de 0 a 10 para cada atributo) em fungdo dos
tratamentos com plantas de cobertura na entrelinha da cultura
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Em relacdo ao desempenho sensorial especifico, o tratamento controle obteve as
maiores pontuagdes nos atributos aroma, sabor, corpo e avaliacio geral. O tratamento mix-mix
demonstrou desempenho semelhante ao controle, especialmente nos parametros de equilibrio e

xicara limpa. Ja os tratamentos com maior propor¢cdo de braquidria (mix-braquiaria e
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braquidria-braquidria) apresentaram leve reducio nos atributos de dogura e gosto residual; no
entanto, essa diminui¢do ndo comprometeu a qualidade sensorial da bebida. Ainda assim, os
tratamentos com braquiaria mantiveram-se em evidéncia em comparacdo aos demais
tratamentos com plantas de cobertura (Figura 1).

De acordo com a Figura 2, os resultados da andlise sensorial indicaram que o tratamento
controle obteve a maior pontuagdo, alcangando 88,5 pontos, classificando-se na categoria
Specialty Origin segundo os critérios da metodologia SCAA. Os tratamentos mix-braquidria e
braquidria-braquidria apresentaram desempenho sensorial equivalente, ambos com nota de 84,5
pontos, evidenciando que a presenca da braquidria ndo comprometeu a qualidade final da
bebida. O tratamento mix-mix, por sua vez, obteve a menor pontuacao entre os avaliados, com

82 pontos, mantendo-se, ainda assim, dentro da categoria Specialty.

Figura 2. Pontuac¢do final da andlise sensorial do café em funcao dos tratamentos com planta de
cobertura na entrelinha da cultura
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Sdo escassas as pesquisas sobre o efeito de plantas de cobertura na qualidade sensorial
do café. Porém, a diversidade de plantas no ambiente pode influenciar os atributos da bebida.
Na pesquisa conduzida por Rocha et al. (2016) com café conilon, verificou-se que o consércio
do cafeeiro com pupunha e gliricidia apresentaram maiores notas em todos os atributos da
analise sensorial, assim como no agrupamento das notas, em relacdo ao consorcio com banana

e inga.
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O mercado de café certificado tem crescido devido a elevada demanda por praticas
sustentaveis e rastreabilidade. Certificagcdes como Rainforest Alliance e C.A.F.E. Practices tém
ganhado destaque no Brasil, especialmente com a busca pelos produtores por maior valoriza¢ao
no mercado e acesso a consumidores conscientes sobre o impacto socioambiental. O aumento
dessas certificagoes reflete o comprometimento das empresas com a sustentabilidade,
impulsionado por exigéncias de mercados como a Unido Européia e a crescente aceitacdo do
café certificado nos EUA e mercados emergentes (Imaflora, 2025).

Desta forma, a analise sensorial do café, de forma isolada, ndo deve ser o dnico critério
para a escolha das plantas de cobertura que serdo utilizadas na entrelinha do cafeeiro. A
diversidade vegetal presente no ambiente € 0 manejo mais regenerativo sao fatores muito
importantes, os quais, aliados com a qualidade de bebida, podem agregar valor ao produto e
condicionar o preco que sera pago pela saca de café por compradores de outros paises.

Por se tratar de uma cultura perene, se faz necessario avaliar o efeito de plantas de
cobertura na entrelinha do cafeeiro por vérias safras, afim de elucidar quais espécies podem

contribuir de maneira positiva para os atributos fisicos e sensoriais da qualidade do café.

7 CONCLUSAO

O uso de plantas de cobertura na entrelinha do cafeeiro, especialmente a braquidria,
influencia a maturacdo dos frutos e alguns aspectos da qualidade dos graos. A utilizagdo de
mix-braquidria promove aumento na quantidade de graos verdes do café na classifica¢do fisica.

Na analise sensorial, todos os tratamentos apresentaram padrdo de bebida especial. Os
tratamentos com braquidria mantiveram qualidade satisfatoria, sem comprometer o sabor final.
Portanto, pode-se concluir que o plantio de mix e braquidria na entrelinha do cafeeiro é viavel
por proporcionar bebida de qualidade, além de ser uma alternativa vidvel para o manejo

sustentavel da cafeicultura.
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