
levantamentos. Os dados utilizados para estruturação das planilhas foram obtidos com o auxílio do sistema operacional da 
empresa Make Software, no período de setembro de 2013 a outubro de 2014, por meio de relatórios contendo índices 
operacionais, e do auxílio das informações geradas por produtores e funcionários que utilizaram desta ferramenta para 
controle e gestão. 
Resultados e conclusões 

Os levantamentos foram realizados para fins do conhecimento dos aspectos de planejamento, gestão e controle 
do sistema agroindustrial das propriedades analisadas. 

Atividades No. Operações HS/ha MOiha 

.Adub'8ÇIDH, k 3,88 0.48 0,12 
Adubação p 0.21 0,29 o.os 
AdubaçioOrpnica 0,70 2,95 0,76 
Callgem 0.54 1,03 0,24 
Gessa.,,. O,Sl 1, 20 0,26 
P~es 3,90 0.82 0,19 
Oefensivol Solo 0.96 0,88 0,19 
Mtturaçio 0,20 O,S5 0.11 
Roçadoras 1.12 1,12 0,20 
Trinchas 0,95 2,36 0,43 
Capna Clufmlca 2,26 l.-83 0..39 
CollW Ânlore l ,41 2, 77 0,66 

Pniparo V•rlçio l ,.18 l . l2 0,20 

Colu11ta de Chio 1.18 2.SO 0,4"9 

Total HS/ha 

1,86 
0,08 
2.J)7 

O.S& 
0,62 
l ,.19 
0,84 
0,.17 
1,25 

2.24 
4,13 
a,90 
1,.55 
3.45 

2S~91 

Total MO/ha 

O,DO 
0.01 
2,23 
0.,25 

0,31 
0,.16 
0,16 
0,14 
0,23 

1.02 
0,71 
1.84 
(),27 

1,.22, 

8,60 

Figura 1.Índices operacionais de tratos culturais e colheita do cafeeiro. Legenda: HS=Horas-Máquina; MO= Mão-de-obra. 

Dentre os resultados obtidos, alguns dados interessantes foram encontrados com relação à nutrição da planta, 
especialmente relacionado ao nitrogênio e potássio, pois, devido a fatores ambientais e logísticos, a aplicação de fósforo 
em uma área total não foi necessária, e os índices mostraram um desempenho mais eficiente neste aspecto por ter sido 
utilizado em menores quantidades. Quanto ao controle via foliar de pragas, o desempenho econômico foi menor devido a 
necessidade de maiores interrupções de serviços para abastecimento e manutenção do pulverizador. Assim, como pode ser 
observado na Figura 1, para todas as operações planejadas e recomendadas conforme orientações, foram necessários 
quase vinte operações por talhão (19,26), em mais de vinte e cinco horas máquinas por lavoura trabalhada, para serem 
cumpridos os objetivos de produção e produtívidade alcançados. 

Desta forma, conclui-se que ferramentas tecnológícas disponíveis para realização de trabalhos e coletas de 
informações, são indispensáveis para otimizar o conhecimento da eficiência dos índices operacionais de mecanização 
agrícola na cafeicultura. A uÚlização de softwares se mostra uma ótima opção para auxiliar os profissionais e produtores 
acompanharem e obterem os melhores parâmetros para o controle de gestão da propriedade rural. 
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A ação humana promoveu o aumento atmosférico de [C02J de ca. 280 para 400 ppm, desde o período pré
industrial até 2013, aumentadoactualmente a uma taxa de ca. 2 ppm por ano, prevendo~se que possa atingir 700 ppm na 
segunda metade deste século (Ramalho et al., 2013). Tal poderá vir ser acompanhado de um aumento médio da 
temperaturaentre 3,7 a 4,8 ºC até 2100 (IPCC, 2014).As alterações na [C02] e temperaturaatrnosférica têm impacto no 
metabolismo das plantas, nomeadamente na fotossíntese, respiração, fluidez e estabilidade dos sistemas de membranas 
(Oliveira et al., 2010; Wahid et al. , 2007). É assím, fundamental avaliar acapacidade das plantas em aclimatar os seus 
processos vitais a uma velocidade compatível com asalterações ambientais previstas.Devido à sua origem, Coffea 
arabicaL. apresenta bom desempenho entre 18 e 22 ºC(DaMatta & Ramalho, 2006), pelo que os modelos de previsão, 
com base nas estimativas do aumento da temperatura atmosférica, apontam para alterações drásticas no zoneamento 
agroclimático do cafeeiro, comperda de áreas adequadas e de biodiversidade(Assad et al. , 2004; Davis et al. , 
2012;Craparo et al., 2015) e o aumento das vulnerabilidades económicas e sociais(Baca et ai., 2014).Contudo, tais estudos 
não consideraramo potencial efeito mitigador do aumento da [C02] nos impactos das altas temperaturas, devido à 
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ausência de tais dadosaté ao momento (Rodrigues et al., 2015).De fato,estudos recentes do nosso grupo têm 
demonstradoque o aumento atmosférico da [C02] estimula a fotossíntese do cafeeiro em temperaturas 
adequadas(Ramalho et ai., 2013;Ghini et al. 2015) e que pode mitigar os impactos ao nível da nutrição mineral e 
bioquímica foliar, principalmente ao nível do metabolismo fotossintético (Martins et ai., 2014; Rodrigues et al., 2015), o é 
crucial para o desenvolvimento e produtividade Neste sentido, avalia-se a aqui sensibilidade a temperaturas supra-ótimas 
do transporte de elétrons ao nível dos fotossistemas em plantas de C. arabica, e o possível efeito mitigadordo aumento da 
[C02] nos impactos negativos do aumento da temperatura. 

Plantas de C arabica cv. IPR 108 com 1,5 anos, cultivadas em vasos de 28 L, foram transferidas para uma 
câmara de crescimento (Fitoclima EHHF 10000, ARALAB, Portugal) onde se desenvolveram durante 1 ano em 
condições ambientais controladas de temperatura (25/20 ºC, dia/noite), irradiância (ca. 700-800 µmol m·2 s·1

), umidade 
relativa (75%), fotoperíodo (12 h) e 380 ou 700 ppm de [C02], sem restrições de água, nutrientes ou espaço para 
desenvolvimento radicular. Após esse período, temperatura foi gradativamente aumentada de 25/20 ºC até 42/34 ºC, a 
uma taxa de 0,5 ºC dia-1

, com uma estabilização de 7 dias nas temperaturas 31/25, 37/30 e 42/34 ºC para permitir as 
análises em folhas recém-maduras. As taxas de transporte tilacoidais de elétrons in vivo envolvendo o fotossistema (PS) 
II, incluindo (PSII+OEC) ou não (PSII-OEC) o complexo de oxidação da água, e PSI, foram determinadas 
polarograficamente em frações de membranas dos cloroplastos com auxílio de um eletrodo do tipo Clark (L W2, 
Hansatech, Inglaterra), a 25 ºC, conforme otimizado para o cafeeiro (Ramalho et al., 1999). 

Os autores agradecem ao Dr. T. Sera (IAPAR, Brasil) pela disponibilização de semente do genótipo estudado. 
Este trabalho foi financiado pela Fundação para a Ciência e Tecnologia, Portugal, enquadrado no projecto PTDC/AGR
PR0/3386/2012 (ClimaCoffee) e pelas bolsas SFRH/BPD/47563/2008 (A.S. Fortunato), co-financiada pelo programa 
POPH, subsidiado pelo Fundo Social Europeu. Agradecimentos são ainda devidos à CAPES, Brasil, pelas bolsas de 
PDSE 12226/12-2 (L.D. Martins), 0427-14-4 (W.P. Rodrigues) e 0343-14-5 (M.Q. Martins) e ao CNPq por Bolsas de 
Produtividade Científica (E. Campostrini, F. Partelli e F. DaMatta). 
Resultados e conclusões 

Figura 1.Taxas do transporte potencial de elétrons nas 
membranas tilacoidais(em µmol0 2 m·2 s·1

) associado ao PSII (com 
e sem o complexo de oxidação da água, OEC) e PSI em plantas de 
Coffea arabica cv. IPR 108 cultivados a 380 ou 700 ppm de 
C02esubmetidas a25/20 ºC, 31 /25 ºC, 37/30 ºC e 42/34 ºC. Para 
cada parâmetro, a média ±EP (n=4) seguida por diferentes letras 
expressa diferenças significativas entre temperaturas para a mesma 
concentração de C02 (a, b, c, d) ou entre tratamentos de 
C02paracada temperatura (A,B). (Baseado em Rodrigues et ai., 
2015). 

A 25/20 ºC as plantas cultivadas em 700 ppm apresentaram um aumento de 10%, 11 % e 6% nas atividades 
dosPSII+OEC,PSil-OEC e PSI, respectivamente.Para as plantas cultivadas a 380 ppm, as maiores atividades dos PSs 
foram observadas a 31/25 ºC (Fig. 1 ), sendo superiores às das plantas de 700 ppm, que não mostraram alterações a esta 
temperatura em relação ao seu controlo a 25/20 ºC. Contudo, nas plantas de 700 ppmas actividades máximas dos PSs 
foram observadas a 37/30 ºC, quando nas plantas de 380 ppm estavam já em descida.Contudo, pode afirmar-se que, até 
37/30 ºC existe uma clara tolerância do transportetilacoidal de electrons, mesmo nas plantas em [C02] normal,o que está 
de acordo com a manutenção de actividade fotossintética relavante a esta temperatura (Rodrigues et al., 2015), mas 
mostrando tolerância a temperaturas acima do que é usualmente aceite. Com o aumento da temperatura para 42/34ºC, a 
actividade dos PSs desceu abaixo do valor de controlo nas plantas de 380 ppm. Nas plantas de 700 ppm tal não sucedeu, 
apesar de se verificar uma descida relativamente aos valores máximos de 37/30 ºC. Estes resultados mostram um efeito 
mitigador da alta [C02] relativamente aos impactos da alta temperatura. Ainda assim, em qualquer das [C02] há uma 
manutenção relevante da actividade de transporte de elétronscom alta temperatura, não sendo esta a principal afectação 
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que leva à forte redução da taxa de fotossíntese observada neste genótipo a 42/34 ºC (Rodrigues et al., 2015). De fato, a 
inibição da fotossíntese em altas temperaturas inclui geralmente a ruptura da integridade funcional do aparato 
fotossintético ao nível dos PSs, do OEC e do transporte de electrons (Berry &Bjõrkman, 1980). As membranas dos 
tilacóides são particularmente sensíveis ao calor, e impactos na fotoquímica constitui um dos primeiros indicadores de 
sensibilidade, com danos que ocorrem no PSII e na ultra-estrutura dos cloroplastos (Mano, 2002), algo que só 
marginalmente ocorre neste genótipo de cafeeiro.Ainda assim, a 42/34ºC a atividade dos fotossistemas declina, 
principalmentenas plantas de 380 ppm, o que pode estar relacionado com a perda de proteína Dl, como ocorrerá em 
cafeeiros submetidos a irradiância excessiva (Ramalho et al., 2000).Pela compração dos resultados da actividade do PSII 
com e sem OEC, verifica-se igualmente que este não é um ponto-chave de sensibilidade ao calor. Os resultados revelam 
que C. arabicacv. IPR108 pode lidar com altas temperaturas, que não há um desinvestimento em estruras tilacóidais com 
o aumento da [C02] e que este contribui para melhorar a tolerância e o desempenho em condições de temperatura elevada. 

ALTERAÇÕES NA COR DE GRÃOS E NA QUALIDADE DE CAFÉS ARMAZENADOS SUBMETIDOS A 
DIFERENTES FORMAS DE PROCESSAMENTO E SECAGEM1 

1Trabalho financiado pelo Consórcio Pesquisa Café. 
M.R. Malta DSc, Pesquisador da EPAMIG, Lavras-MG.E-mail: marcelomalta@epamig.ufla.br; S.D.V.F. Rosa DSc, Pesquisadora 
Embrapa Café; G.R. Liska, Departamento de Ciência Exatas UFLA; L.O. Fassio, Doutoranda do curso de Ciência dos Alimentos da 
UFLA; P.M. Lima, Mestranda do curso de Ciência dos Alimentos da UFLA. 

Devido ao elevado teor de umidade em que é colhido, o café requer secagem adequada a fim de preservar sua 
qualidade. A cor dos grãos de café está relacionada com a qualidade da bebida e é um fator importante para a 
valorização do produto. Este trabalho teve como objetivo verificar o efeito da secagem lenta e secagem rápida na 
coloração dos grãos e na qualidade de bebida de cafés ao longo do armazenamento. Cafés da cultivar Catuaí Vermelho 
IAC 144, foram submetidos a três formas de processamento: café natural, cereja desmucilado e cereja despolpado. Em 
seguida foram submetidos à secagem lenta, sendo secados em telados suspensos à sombra ou secagem rápida, em 
secadores de camada fixa com controle de temperatura de secagem de 35ºC, até atingirem cerca de 11 % de umidade 
(b.u.) . Depois do processo de secagem, os cafés foram beneficiados e armazenados à temperatura de 20ºC, sendo 
avaliados aos O, 4, 8 e 12 meses de armazenamento. Após cada período de armazenamento, os cafés foram submetidos à 
análise de cor por meio de um colorímetro Minolta® onde foram avaliados os parâmetros de cor: L (luminosidade), a e b 
(coordenadas de cromaticidade). Também foram submetidos à avaliação sensorial segundo metodologia da Associação 
Brasileiras de Cafés Especiais (BSCA). 
Resultados e conclusões 

A Figura 1 é uma projeção dos resultados obtidos da análise de componentes principais (ACP), referente à 
distribuição dos tipos de processamento, formas de secagem e época de armazenamento em função da nota sensorial e da 
análise de cor. Na representação gráfica da ACP, cada eixo ou componente principal explica uma percentagem da 
variação total entre as amostras. Os dois primeiros componentes principais explicam 85,00% da variabilidade das 
amostras no biplot apreséntado. , 

O primeiro componente principal sugere semelhanças entre os pontos, formando três grupos distintos. O primeiro 
grupo é formado pelos cafés submetidos à secagem lenta ao inicio do armazenamento, independentemente do tipo de 
processamento. Esse grupo está localizado mais na região inferior esquerda do biplot. Já o segundo grupo está localizado 
mais na região inferior direita do biplot e é caracterizado pelos cafés submetidos à secagem lenta aos 4 meses de 
armazenamento. O grupo III está localizado na região superior central do biplot, sendo caracterizado pelos cafés 
submetidos à secagem rápida. 

Por meio da ACP percebe-se que a analise sensorial (Nota sensorial) se correlacionou negativamente com o 
parâmetro de cor "a". Por outro lado, correlaciona-se positivamente com os parâmetros de cor "L" e "b" (Tabela 1). Os 
cafés alocados no grupo 1 correlacionam-se melhor com a nota sensorial e com parâmetro de cor "a". Já os cafés alocados 
no grupo II correlacionam-se melhor com os parâmetros de cor "L" e "b". O mesmo não se observa entre os cafés 
alocados no grupo III (Figura 1 ). 

A primeira componente principal pode ser entendida como uma comparação entre a nota sensorial e o parâmetro 
de cor "a" com os parâmetros de cor "L" e "b", ou seja, altos valores do primeiro par implicam em baixos valores do 
segundo par, ·'de acordo com os coeficientes ajustados do primeiro componente principal (Tabela 1). · 

Tabela 1. Coeficientes e correlações dos parâmetros avaliados para os dois primeiros componentes principais. 

Parâmetros 

L 
a 
b 
Nota sensorial 

PCl 
0,598 
-0,406 
0,609 
-0,328 

Coeficiente Correlação 
PC2 PCl 

-0,397 0,8927 
-0,530 -0,6061 
-0,327 0,9098 
-0,674 -0,4896 
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PC2 
-0,4287 
-0,5734 
-0,3534 
-0,7286 
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