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RESUMO 

BORDIN, Bárbara Cristina de Melo, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, setembro 
de 2020. Respostas morfofisiológicas e produtivas do cafeeiro submetido a diferentes 
épocas e métodos de colheita no Cerrado Mineiro. Orientador: Cláudio Pagotto 
Ronchi. 

A colheita é uma operação complexa e importante na lavoura cafeeira e que pode ser 

considerada um fator de estresse à planta. Objetivou-se neste trabalho quantificar as 

respostas morfofisiológicas e produtivas do cafeeiro submetido a diferentes épocas e 

métodos de colheita na Região do Cerrado Mineiro. Foram conduzidos dois 

experimentos, ambos em lavouras comerciais da cultivar Catuaí Amarelo IAC 62. O 

primeiro experimento foi realizado em uma lavoura de terceira safra sendo testadas as 

épocas de colheita precoce, adequada e tardia, definidas com base na porcentagem de 

frutos no estádio verde, cereja e passa/seco, respectivamente. O segundo experimento foi 

conduzido em uma lavoura de primeira colheita, e, além das épocas de colheita, foram 

testados os métodos de colheita manual e mecanizado. Foi possível constatar que 

colheitas realizadas tardiamente, tanto em lavouras de 1ª ou 3ª safras (lavouras novas), 

resultaram em menor volume de café por planta na mesma safra e também na safra do 

ano seguinte. Frutos colhidos próximos à colheita tardia apresentaram menor massa de 

matéria seca nas sementes e acréscimo no pergaminho em comparação àqueles colhidos 

próximos as épocas de colheita precoce e adequada. Com a facilidade no desprendimento 

dos frutos, a colheita tardia ocasionou menor desprendimento de folhas e quebra de ramos 

no momento da colheita. No entanto, o intervalo entre a colheita e a florada foi curto, o 

que concorreu para o atraso no desenvolvimento das estruturas florais e para queda da 

quantidade em relação às plantas que foram colhidas precocemente. Plantas colhidas 

tardiamente apresentaram, na estação de crescimento seguinte, maior número de nós nos 

ramos ortotrópico e plagiotrópico, além de maior área foliar. Na safra seguinte, plantas 

que foram colhidas tardiamente apresentaram menor volume de café por planta, queda no 

percentual de peneiras 18/17, melhor rendimento, mas queda significativa na 

produtividade total (árvore + chão). Colheitas precoces penalizaram parcialmente o 

rendimento e renda na safra seguinte, no entanto, permitiram que as plantas 

reequilibrassem precocemente, com reflexos positivos no florescimento e, 

consequentemente, na produtividade da safra seguinte. Em função das colheitas precoces 

realizadas em 2018, colheitas também precoces realizadas em 2019 apresentaram 

produtividade 67% superior às colheitas realizadas tardiamente, em ano considerado de 

safra baixa. Apesar da colheita manual causar menos danos (desprendimento de folhas e 



 

 

quebra de ramos) e apresentar plantas com maior área foliar, não houve diferença entre 

os métodos na produtividade total da lavoura em 2019. Os resultados indicaram, que o 

fruto de café como um todo (mas não a semente) parece manter a atividade de órgão-

dreno nos estágios finais da maturação. Colheita tardia atrasa o aparecimento das gemas 

e reduz fortemente o número de frutos por roseta em comparação a colheitas precoces ou 

adequadas. Colheitas precoce ou na época adequada, em lavouras jovens de safra alta, 

resultam em maiores produtividades na safra seguinte se compradas à colheita tardia. Os 

danos às plantas de café foram maiores no método de colheita manual em comparação ao 

mecanizado. A produtividade da safra seguinte não foi afetada pelos métodos de colheita 

empregados no ano anterior em lavouras de primeira safra. 

 

Palavras-chave: Coffea arabica. Crescimento. Fisiologia da produção. Relação fonte: 

dreno. 

  



 

 

ABSTRACT 

BORDIN, Bárbara Cristina de Melo, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, September, 
2020. Morphophysiological and productive responses of coffee plants submitted to 
different seasons and harvesting methods in the Cerrado Mineiro. Adviser: Cláudio 
Pagotto Ronchi. 

Harvesting is a complex and important operation in coffee plantations and can be 

considered a stress factor for the crops. The objective of this work was to quantify the 

morphophysiological and productive responses of coffee crops submitted to different 

harvesting seasons and methods in the brazilian Cerrado Mineiro region. Two 

experiments were carried out in commercial crops of the cultivar Catuaí Amarelo IAC 

62. The first experiment was carried out in a third yield field, evaluating the early, 

adequate and late harvest times, defined based on the percentage of fruits in the green, 

cherry and raisin/dry stages, respectively. The second experiment was carried out in a 

first harvest field and, in addition to the harvesting seasons, manual and mechanized 

harvesting methods were tested. It was verified that harvests carried out late, both in 1st 

or 3rd yield fields (new crops), resulted in a lower volume of coffee per plant of the same 

yield and also in the following year. Harvested fruits close to the late yield showed less 

dry matter in the seeds and increased parchment compared to those harvested close to the 

early and adequate yields. With the ease in detaching the fruits, the late harvest caused 

less releasing of leaves and breaking of branches at the time of harvest. However, the 

interval between harvest and flowering was short, which contributed to the delay in the 

development of floral structures and the decrease in quantity compared to plants 

belonging to the early yield. Plants harvested late aggregated, in the next growing season, 

more nodes in the orthotropic and plagiotropic branches, in addition to a greater leaf area. 

In the following harvest, plants that were harvested late showed smaller volume of coffee 

per plant, drop in the percentage of sieves 18/17 and better yield, but decrease in total 

productivity (tree + ground). Early harvests partially penalized the yield and income in 

the next harvest, however, they allowed the plants to precoce rebalance, with positive 

effects on flowering and, consequently, on the productivity of the next harvesting season. 

Due to the precocious harvests carried out in 2018, also precocious harvests in 2019 

showed productivity 67% higher than late harvests, in a year considered to be of low 

productivity. Although manual harvesting causes less damage (releasing of leaves and 

breaking of branches) and presents plants with a larger leaf area, there was no difference 

between the methods in total crop productivity in 2019. The results indicated that the 

coffee fruit as a whole (except for the seed) appears to maintain organ-drain activity in 



 

 

the final stages of maturation. Late harvest delays the appearance of the buds and strongly 

reduces the number of fruits per rosette compared to early or high harvests. Harvesting 

early or at the appropriate time, in young crops with high yields, results in higher 

productivity in the next harvest if compared to late harvesting. The damage to coffee 

plants was greater in the manual harvesting method than the mechanized one. The 

productivity of the following harvest was not affected by the harvest methods used in the 

previous year in crops of the first yield. 

Keywords: Coffea Arabica. Growth. Production physiology. Source: drain. Relationship 
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1. INTRODUÇÃO 

O café é um membro da família Rubiaceae e do gênero Coffea que, apesar de 

abranger mais de 124 espécies botânicas conhecidas, apenas duas tem elevada importância 

econômica: Coffea arabica L. (café arábica) e Coffea canephora Pierre (café robusta) 

(DAVIES et al., 2011). Juntas, essas duas espécies correspondem, respectivamente, por 

cerca de 70% e 30% do café comercializado no mundo (CONAB, 2019). Para o café 

arábica, a produção nacional da safra 2019 foi de 34,3 milhões de sacas beneficiadas, o que 

representa um decréscimo, em ano de bienalidade baixa, de 27,8% da produção de café em 

relação à safra anterior. Em Minas Gerais, principal estado produtor, a Região do Cerrado 

(Triângulo, Alto Paranaíba e Noroeste) alcançou 4,59 milhões de sacas beneficiadas, o que 

representou cerca de 18,2% do café arábica mineiro e 13,3% da produção de café arábica 

nacional (CONAB, 2019). 

A colheita é uma operação complexa e importante na lavoura cafeeira 

(MATIELLO et al., 2016). No Brasil, a colheita é realizada, geralmente, de março a 

outubro, mas concentra-se de maio a agosto, período em que ultrapassa 90% do total 

(CONAB, 2019). A época de colheita do café, numa determinada microrregião, resulta 

da interação de diversos fatores, como altitude, latitude e clima, que influenciam 

diretamente na floração, crescimento e maturação dos frutos (PIMENTA, 2003), além 

dos componentes genéticos, já que a variedade e linhagem interagem com o ambiente de 

forma significativa (CARVALHO et al., 1991; FERNANDES et al., 2012). As condições 

do clima não só determinam o período de maturação (CORTEZ, 2011; BORDIN et al., 

2019), mas também a eficiência do processo de colheita (MARTINS et al., 2015), 

podendo influenciar diretamente na qualidade (BORÉM, 2008) e quantidade de café 

colhido na safra corrente e na safra do ano seguinte (BÁRTHOLO & GUIMARÃES, 

1997; MARTINS et al., 2015). 

  Um dos fatores naturais que mais influenciam diretamente na colheita e, 

consequentemente, na produtividade, é a bienalidade de produção, caracterizada pela 

variação de anos com alta e baixa produções (CARVALHO et al., 2004). Do ponto de 

vista fisiológico, existe dificuldade para o cafeeiro associar alta produção de frutos, vigor 

vegetativo e longevidade produtiva, pois os fotoassimilados produzidos pelas folhas e, 

em menor extensão, aqueles armazenados nos caules, não são suficientes para assegurar 

o pleno desenvolvimento dos frutos e o crescimento vegetativo (CARVALHO et al., 

2005; CHAVES et al., 2012; BOTE & JAN, 2016). A partir disso, a competição é imposta 

para o desenvolvimento dos frutos em detrimento dos órgãos vegetativos (CANNELL, 
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1970; DaMATTA et al., 2007). Nos anos de carga pendente alta, a planta direciona a 

produção de fotoassimilados para a formação dos frutos, enquanto nos anos de baixa 

produtividade, os fotoassimilados são direcionados à renovação da área foliar. Assim, 

novamente a planta terá condições adequadas para outra alta carga de frutos no ciclo 

subsequente de produção (CANNELL, 1971; PICINI, 1998; DaMATTA & RENA, 

2002).   

A forte influência dos frutos em desenvolvimento sobre a razão fonte:dreno afeta 

negativamente o crescimento vegetativo do cafeeiro (CASTRO, 2002; AMARAL et al., 

2006; CUNHA et al., 2007; BOTE & JAN, 2016). A partir disso, a curva de crescimento 

do fruto pode auxiliar no estabelecimento de índices de maturidade, possibilitando, assim, 

a determinação do ponto ótimo de colheita, onde o fruto atinge maior ganho de massa, 

liberando a planta do dreno por parte dos frutos  (COOMBE, 1976; FERNANDES et al., 

2017).  A partição de matéria seca para os frutos pode ser até quatro vezes maior que 

aquela destinada ao crescimento do ramo ao longo do ciclo anual de produção 

(CANNELL, 1971a, b; CARVALHO et al., 1993; VAAST et al., 2005). 

Quando a maturidade fisiológica é alcançada, os frutos parecem continuar 

acumulando matéria seca, enquanto a semente pode perder matéria seca durante o tempo 

que permanece ligada à planta (EIRA et al., 2006). Esse fato pode ser explicado pela 

interrupção da translocação de fotoassimilados do fruto para a semente, além do consumo 

de substrato necessário para a respiração durante os estágios plenamente maduros (EIRA 

et al., 2006). De fato, ao se analisar os diversos trabalhos que estabeleceram curvas de 

crescimento de frutos de café (CANNELL, 1974; CASTRO, 2002; EIRA et al., 2006; 

LAVIOLA et al., 2007; FERNANDES et al., 2017), que foram encerradas (no último 

ponto de coleta) quando os frutos estavam no estádio cereja (ponto ideal de colheita), 

percebe-se, em muitos deles, que o acúmulo de matéria seca do fruto como um todo ainda 

não havia se estabilizado. Assim, apesar dessa hipótese carecer de mais evidências 

científicas, é plausível sugerir que o fruto, mas não a semente, ainda persiste como um 

dreno na planta de café após o estádio cereja, ou pelo menos, após o início da fase cereja. 

  A produção elevada de frutos pode, portanto, interferir na emissão de ramos 

laterais de segunda ordem, limitar a quantidade de meristemas axilares (CLOWES & 

WILSON, 1977; CANNELL, 1985; CASTRO, 2002) e atrasar a diferenciação das 

estruturas florais (WORMER & GITUANJA, 1970; JACKSON & SWEET, 1972; 

CASTRO, 2002). As iniciações florais e, posteriormente, as flores, desenvolvem-se com 

as primeiras chuvas na primavera, entretanto, essa fase fisiologicamente ativa depende 
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das atividades fisiológicas da planta no inverno (MALAVOLTA et al., 2002). Uma carga 

elevada de frutos pode acarretar, então, no depauperamento da planta, afetando a estação 

de crescimento ativo posterior (DaMATTA, 2004), que em última instância pode afetar a 

produtividade da safra seguinte. Considerando que frutos atuam como fortes drenos 

(CANNELL, 1971a, 1971b; CARVALHO, 2005; VAAST et al., 2005; BOTE & JAN, 

2016), é plausível assumir que esse efeito pode ser prolongado quanto maior for o tempo 

de permanência do café na planta, até que seja realizada a colheita. 

Além dos possíveis danos causados à planta pela presença de uma alta carga 

de frutos, a colheita, seja ela manual ou mecanizada, pode ser considerada um fator de 

estresse à planta. Na cafeicultura da Região do Cerrado Mineiro, a mecanização é uma 

prática recorrente, devido à presença de áreas relativamente planas (ORTEGA & JESUS, 

2011; FERNANDES et al., 2012), contudo, a colheita manual ainda está presente nas 

lavouras, seja nas de primeiras safras ou no repasse da colheita. Considerando que a 

desfolha é um dos principais danos causados ao cafeeiro pela ação de colhedoras 

(BÁRTHOLO & GUIMARÃES, 1997) e que a manutenção da área foliar do cafeeiro é 

determinante para a subsequente abertura floral, vingamento de flores, pegamento e 

crescimento dos frutos (BARROS et al., 1982; 1999; CANNELL, 1971a, 1971b), o 

impacto diferencial dos métodos de colheita (manual vs mecanizado) é de grande 

relevância agronômica. 

A colheita mecanizada, quando mal conduzida, ocasiona danos superiores à 

colheita manual, uma vez que o aumento da desfolha é proporcional ao aumento da 

vibração das hastes (OLIVEIRA et al., 2007; SANTINATO et al., 2014). Por outro lado, 

o ajuste adequado de frequência e amplitude de vibração das hastes das colhedoras pode 

levar a uma melhor eficiência de colheita, além de promover menores danos às plantas 

que a colheita manual (SANTINATO et al., 2015; CUNHA et al., 2016; FERREIRA 

JÚNIOR et al., 2016). Em lavouras de primeira safra, no entanto, constatou-se que a 

colheita mecanizada só deve ser realizada utilizando-se colhedoras adaptadas, pois há 

indícios de que pode ocorrer a quebra de ramos plagiotrópicos e apresentar perdas por 

café caído maiores do que em lavouras adultas (MATIELLO et al., 2010; SANTINATO 

et al., 2015). Como se pode inferir, esse é ainda um tema de grande discussão na 

cafeicultura mecanizada, sobretudo nas lavouras de primeiras safras. 

Diante do exposto, é razoável pensar que a antecipação da colheita pode contribuir 

para um maior período pós-colheita, necessário para que o cafeeiro se recupere, pelo menos 

em parte, dos estresses físicos causados pela colheita do café, seja ela manual ou 
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mecanizada. Entretanto, nem sempre a colheita pode ser realizada nem mesmo no momento 

adequado, no qual se otimizaria a proporção entre estádios de maturação para se obter a 

melhor qualidade do café, maior eficiência e rapidez de colheita, sem perdas no rendimento 

pela colheita de grãos verdes não granados. O que comumente ocorrem são atrasos na 

colheita, por inúmeras razões, como questões operacionais das fazendas (grandes áreas, 

escassez de mão-de-obra ou de colhedoras, deficiência na infraestrutura de processamento 

e secagem), por problemas climáticos (ocorrência de chuvas durante o período de colheita) 

e ainda por questões fisiológicas (como a desuniformidade de maturação dos frutos, com 

presença de alta percentagem de grãos verdes). Esse atraso na colheita do café da árvore 

poderia então estreitar ainda mais a relação fonte: dreno no período final de colheita, 

esgotando ainda mais as reservas de carbono do cafeeiro. 

É possível, portanto, estabelecer a hipótese de que colheitas mais precoces, mesmo 

que penalizem parcialmente a qualidade do café e minimamente o rendimento (desde que 

se colham frutos verdes, porém na sua maioria granados), poderiam representar uma 

economia significativa de carbono para o cafeeiro. Isso permitiria à planta de café 

recuperar precocemente no período pós colheita, com reflexos positivos no crescimento e, 

sobretudo, na produtividade da safra seguinte. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Quantificar as respostas morfofisiológicas e produtivas do cafeeiro submetido a 

diferentes épocas e métodos de colheita na Região do Cerrado Mineiro. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Proceder à colheita dos frutos de café em três épocas distintas (precoce, adequada 

e tardia), por métodos manual e mecanizado; 

 Caracterizar os frutos quanto ao grau de maturação, volume e matéria seca das 

suas partes constituintes no momento da colheita; 

 Determinar a produtividade, renda e rendimento e a qualidade física dos grãos;  

 Avaliar a desfolha nas operações de colheita;  

 Acompanhar, da pré-florada à colheita seguinte, o crescimento vegetativo da copa 

e alguns componentes fisiológicos de produtividade da cultura;  

 Determinar as curvas de crescimento dos frutos e de suas partes constituintes. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Condições de cultivo 

O trabalho foi realizado na fazenda Platô Azul, em Tiros, Minas Gerais (latitude 

de 18°51’17,6” S, longitude de 45°51’46,9” W e altitude de 1.020 m), Região do Cerrado 

Mineiro, em lavouras de café (Coffea arabica L.) cv. Catuaí Amarelo IAC 62, 

implantadas no espaçamento de 3,7 x 0,5 m.  Na safra 2018-2019 foram conduzidos dois 

experimentos separadamente, porém simultâneos, sendo um numa lavoura implantada em 

novembro de 2013 em regime hídrico de sequeiro (doravante denominada ´lavoura-

2013´), e outro numa lavoura implantada em dezembro de 2015, irrigada de forma 

suplementar (doravante denominada ´lavoura-2015´). O alinhamento de plantio da 

lavoura-2013 é entre 315 e 325º em relação ao norte verdadeiro, enquanto na lavoura-

2015 é o norte/sul. A irrigação suplementar ocorreu utilizando sistema de gotejamento, 

concentrando-se nos períodos críticos de deficiência hídrica, totalizando 47,6 mm ha-1 de 

agosto a outubro de 2018 e 7,8 mm ha-1 em janeiro de 2019.  

O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é tropical com estação 

seca, caracterizado pela presença de duas estações bem definidas: verão quente e chuvoso, 

seguido de inverno seco e frio (FERNANDES et al., 2012). Para o acompanhamento da 

precipitação, foram coletados dados mensais nos anos de 2017, 2018 e 2019, em 

pluviômetro instalado na fazenda, a cerca de 150 m dos talhões onde estavam localizados 

os experimentos (Figura 1). Os valores de temperatura máxima, mínima e média foram 

obtidos no site da Cooxupé (Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé Ltda), 

a partir do Sistema de Monitoramento Meteorológico da Cooxupé (SISMET), que conta 

com estação meteorológica próxima à fazenda Platô Azul. 
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Figura 1: Imagens aéreas da lavoura-2013 (A) e da lavoura-2015 (B) onde foram realizados os 
experimentos na fazenda Platô Azul, município de Tiros-MG. As áreas experimentais são as áreas 
cinzas, delimitadas por linhas amarelas. A área experimental da lavoura-2013 foi de 0,1665 ha e 
a da lavoura-2015 de 0,2405 ha.  

 

O solo predominante na área foi classificado como Latossolo Vermelho 

distroférrico, textura argilosa e relevo suave ondulado (ASSIS, 2010). A análise química 

do solo na camada de 0-20 cm é apresentada na Tabela 1. 
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Tabela 1: Classificação química do solo das áreas experimentais na Fazenda Platô Azul.  

Lavouras pH 
P K Al 3+ Ca2+ Mg2+ H+Al SB t T   V              M 

  

mg dm3  ---------------------cmolc dm-3--------------------        % dag  

2013 5,9 48 0,51 0 6,7 1,3 4,7 8,5 8,5 13,2 64,4 5,2   

2015 6,7 44 0,44 0 8,2 1,7 2,4 10,3 10,3 12,7 81,2 4,6   
Análises realizadas no Laboratório de Análise de Solos Unithal. Matriz R. Santo Antônio Claret, 161-J, 
Chapadão, CEP- 13070-145, Campinas - SP. Extratores: Agua quente = B; KCl 1N 1:10 = Al, Ca, Mg; 
Mehlich 1:10 = K, Na, Fe, Mn, Cu, Zn; Enxofre = Fosfato Monocálcico. SB = soma de bases; t = capacidade 
efetiva de troca de cátions; T = capacidade de troca catiônica à pH 7,0; V= índice de saturação por bases; 
MO = matéria orgânica. 
 

O manejo das lavouras foi feito de acordo com práticas agronômicas 

recomendadas para a cafeicultura mecanizada da Região do Cerrado Mineiro. Os tratos 

culturais durante o ano agrícola 2018/2019 consistiram, basicamente, no manejo de 

plantas daninhas com trincha e roçadora e em adubações com NPK e calagem de acordo 

com a análise de solo e com a carga pendente, seguindo as recomendações de Ribeiro et 

al. (1999). Em 2018 foram aplicados 296 kg ha-1 de N, 48 kg ha-1 de P2O5 e 3 t ha-1 de 

palha de café, substituindo-se o K, na lavoura-2013, e 200 kg ha-1 de N, 96 kg ha-1 de 

P2O5 e 120 kg ha-1 de K2O na lavoura-2015. Em 2019 foram aplicados 365,2 kg ha-1 de 

N, 105,6 kg ha-1 de P2O5 e 120 kg ha-1 de K2O na lavoura-2013, e 415,6 kg ha-1 de N, 

115,2 kg ha-1 de P2O5 e 240 kg ha-1 de K2O na lavoura-2015. A lavoura-2013 produziu na 

catação (2015), 1ª safra (2016) e 2ª safra (2017) 4,06, 49,47 e 2,63 sacas ha-1, 

respectivamente, enquanto a lavoura-2015 produziu na catação (2017) 5,7 sacas ha-1.  

 

3.2. Tratamentos e delineamento experimental 

Em ambos os experimentos foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, 

com oito repetições. Na lavoura-2013 os tratamentos consistiram de três épocas de 

colheita mecanizada (precoce, adequada e tardia), enquanto na lavoura-2015 foram 

testados seis tratamentos, dispostos em esquema de parcelas subdivididas (3 x 2): nas 

parcelas foram alocadas as três épocas de colheita e, nas subparcelas, dois métodos de 

colheita (manual e mecanizado). As unidades experimentais constituíram-se por um 

seguimento da linha de plantio contendo 30 plantas (15 m) na colheita mecanizada e 20 

plantas (10 m) na colheita manual.  

As épocas de colheita foram definidas com base nos estádios de maturação dos 
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frutos. Para isso, a partir do início de maio de 2018 e 2019, foram feitas amostragens em 

aproximadamente quatro plantas aleatórias em cada lavoura para monitoramento do grau 

de maturação dos frutos e definição das épocas de colheita almejadas. Após a derriça e 

homogeneização dos frutos das quatro plantas, uma amostra de 0,5 L de café foi tomada 

aleatoriamente para avaliação da uniformidade de maturação dos frutos, utilizando-se de 

uma escala visual de cores da polpa (classe 1: fruto verde; classe 2: fruto verde-cana; 

classe 3: fruto cereja e classe 4: fruto passa/seco), adaptada de Ronchi & DaMatta (2007). 

Os frutos amostrados foram separados nas diferentes classes de maturação, contados e, 

em seguida, foi calculada a porcentagem de frutos em cada classe. 

Assim, buscou-se realizar a colheita precoce ainda com alta porcentagem de grãos 

verdes (entre 30 e 40%, e baixa de cerejas e passas/secos - os valores exatos serão 

apresentados nos resultados); a adequada, com baixa porcentagem de frutos verdes (<5%) 

e alta porcentagem de cerejas (>60%), caracterizando colheita na época adequada, com a 

maioria dos frutos em plena maturação (PIMENTA, 2003); e por fim, a tardia foi 

realizada com baixa porcentagem de frutos verdes e cerejas e alta de passas/secos (>50%), 

caracterizando uma fase bem adiantada da maturação dos frutos.  

A colheita mecanizada, em ambas as lavouras e épocas de colheita, ocorreu numa 

única passada (colheita plena), utilizando colhedoras automotrizes: TDI Electron (MWM 

D 229-4), potência de 70 CV e Oxbo 9220 (motor MWM), com potência de 80 CV. A 

TDI Electron foi utilizada nas duas lavouras na colheita em 2018 e, também, na lavoura-

2015, em 2019. Neste ano, devido à maior altura das plantas, a colheita da lavoura-2015 

foi realizada com a Oxbo 9220. A velocidade operacional para ambas as colhedoras foi 

padronizada em 600 m/h, a frequência de vibração das hastes 750 rotações/minuto e o 

peso dos freios de 8 kg, seguindo regulagem utilizada pela fazenda, onde o objetivo era 

retirar o máximo de frutos em uma única passada. O tamanho das hastes vibratórias foi 

regulado de forma independente para cada lavoura, a partir da altura e comprimento dos 

ramos. Imediatamente após a colheita mecanizada, o café remanescente na planta foi 

derriçado por repasse manual. Adicionalmente, o café proveniente do repasse manual foi 

homogeneizado ao da colhedora. No caso dos tratamentos com colheita manual, foi feita 

a colheita plena, com derriça no pano e abanação. 

As operações de varrição e recolhimento do café caído no chão foram realizadas 

mecanicamente após a finalização da colheita na fazenda, nos anos de 2018 e 2019. 

Nessas operações, utilizou-se primeiro o soprador Dragão Brasil para o enleiramento do 

café caído no chão, sendo uma passada por rua de café, enleirando em uma única linha, 
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sem que ocorresse a mistura entre os tratamentos. O enleirador trabalhou com velocidade 

de aproximadamente 4.200 m/h. Após a arruação, o café foi recolhido utilizando o 

recolhedor de café Eco Solução da Dragão Sol, com velocidade operacional de 

aproximadamente 1.500 m/h. 

 

3.3. Avaliações  

3.3.1. Avalições na colheita 

3.3.1.1 Danos na colheita 

Antes de iniciar a colheita, na safra 2018, foi estendido um pano sob as plantas 

em cada parcela experimental. Após a colheita mecanizada e o repasse manual, e após a 

colheita manual propriamente dita, a desfolha foi estimada através do recolhimento, 

separação e pesagem das folhas e ramos (com ou sem folhas) em uma balança digital 

portátil com gancho. Esses procedimentos foram repetidos na colheita em 2019. 

 

3.3.1.2 Uniformidade de maturação dos frutos 

Após cada época de colheita, nas duas safras (2018 e 2019), uma amostra de 0,5 

L de café foi tomada aleatoriamente de cada parcela experimental para avaliação da real 

uniformidade de maturação dos frutos, utilizando-se da escala visual de cores da polpa, 

conforme descrito acima (item 3.2). 

 

3.3.1.3 Caracterização dos frutos na colheita 

Imediatamente antes de cada época de colheita foram coletados aleatoriamente, 

em cada parcela experimental, cinco frutos de cada classe de maturação, que foram 

colocados em sacos plásticos e em caixas de isopor com gelo e levados ao Laboratório de 

Fisiologia da Produção do Cafeeiro, na Universidade Federal de Viçosa – Campus 

Florestal. Com o auxílio de uma pinça e lâmina de bisturi, o fruto foi separado 

cuidadosamente em três partes: casca + polpa (exocarpo + mesocarpo), pergaminho 

(endocarpo) e semente (endosperma). Após a separação foram quantificadas a massa de 

matéria fresca de cada parte constituinte e, também, a massa de matéria seca após 

secagem em estufa de circulação forçada, a 70ºC, por 72 horas. Com base na massa seca, 
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foi calculado o percentual de cada parte constituinte do fruto. 

3.3.1.4. Produção e análise física 

Nas três épocas de colheita, em 2018 e 2019, após medição do volume de café 

colhido na parcela, amostras de 5 L do café foram então secas em terreiro asfaltado, tendo 

seu peso e volume medidos novamente após atingir 12% de umidade. Neste ponto, uma 

amostra de 2,0 L de café em coco foi beneficiada para estimar a produção de café 

beneficiado por planta. Após a última época de colheita, o café do chão também foi 

recolhido, seu volume foi medido e sua secagem foi finalizada até 12% de umidade, em 

terreiro asfaltado. Em seguida, foi também quantificado e beneficiado. Com esses dados 

foram determinadas a produtividade (sacas de café beneficiadas por hectare), o 

rendimento (litros de café maduro/saca de café beneficiado) e a renda (quilos de café em 

coco/quilo de café beneficiado) tanto do café colhido na árvore como do recolhido do 

chão. Por fim, a produtividade da lavoura (café da planta + café do chão) foi determinada. 

Amostras de 100 g de café beneficiado foram classificados pelo método das 

peneiras (granulometria), onde ocorreu a separação pela forma e tamanho do grão, 

seguindo a metodologia descrita pela Classificação Oficial Brasileira (COB). As amostras 

foram agrupadas em peneiras 11 acima (P11 - moca), peneiras 18+17 (P18/17 - chato), 

peneiras 10 (P10 - moca), peneiras 16+15 (P16/15 - chato), peneiras 9 (P9 - moca), 

peneiras 14+13 (P14/13 - chato) e o fundo (PF). 

 

3.3.2. Quantificação do crescimento vegetativo 

Ainda em agosto de 2018, imediatamente após a colheita na última época, foram 

identificadas seis plantas em cada unidade experimental, totalizando 48 plantas por 

tratamento, para medições do crescimento. Em cada uma dessas plantas foi mensurado o 

diâmetro da copa, com uma trena, medindo-se a distância entre as extremidades opostas 

dos ramos plagiotrópicos de maior comprimento nos terços superior, médio e inferior do 

cafeeiro. Essas medições foram realizadas em agosto de 2018 e repetidas em maio e 

setembro de 2019. Em cada época, calculou-se o diâmetro médio da copa com base na 

média aritmética das medidas tomadas nos três terços da copa. 

 Adicionalmente, nessas mesmas plantas, em agosto de 2018, foi feita uma 

marcação posicionada cinco nós abaixo da região apical do ramo ortotrópico e outra cinco 

nós a partir do ápice de um ramo plagiotrópico primário do terço médio superior, 

localizado no sentido da entrelinha, sendo três ramos em cada face da linha. As contagens 
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do número de nós a partir dessas marcações foram realizadas em três épocas:  na transição 

entre as fases de expansão rápida/granação (fevereiro – 2019), na granação/maturação 

(maio – 2019) e, por fim, na pré-florada (setembro - 2019). Além disso, em setembro de 

2018 e em fevereiro e setembro de 2019, foram tomadas as dimensões foliares 

(comprimento e maior largura do limbo) de todas as folhas desses seis ramos 

plagriotrópicos, para a estimativa da área foliar, por meio da equação LA= 0,6626 

(LW)1.0116, conforme ANTUNES et al. (2008).  

 

3.3.3. Floradas  

Nos mesmos ramos plagiotrópicos em que foram avaliados o crescimento, foi 

realizada também a contagem e classificação dos estádios de desenvolvimento dos botões 

florais (E1 a E5– RENA et al., 2001) no período pré-florada, e, posteriormente, a 

contagem dos chumbinhos após a florada principal. Registre-se que a florada principal 

ocorreu, em 2018, em 13 de outubro na lavoura-2013 e em 25 de setembro na lavoura-

2015, e, em 2019, em 8 de outubro, em ambas as lavouras. Essas avaliações ocorreram 

em duas rosetas identificadas por ramo (com carga pendente), sendo considerados seis 

ramos em cada repetição. As avaliações foram realizadas nas seguintes datas: 12/09/18; 

08/10/18; 30/10/18; 21/11/18 e 15/12/18. Em 2019, foram realizadas três contagens do 

número de frutos por roseta, no momento imediatamente antes de se realizar as colheitas 

precoce, adequada e tardia. Registre-se que as colheitas foram realizadas nas seguintes 

datas na lavoura 2013: 10/06/19 (colheita precoce); 10/07/19 (colheita adequada); 

13/08/19 (colheita tardia). Na lavoura 2015 (colheita manual e mecanizada) ocorreram 

nas seguintes datas: 22/05/19 (colheita precoce); 13/06/19 (colheita adequada); 16/08/19 

(colheita tardia). 

 

3.3.4. Curva de crescimento dos frutos 

 Para quantificação do crescimento dos frutos foram realizadas coletas aleatórias 

de todos os frutos de quatro rosetas (duas em cada face da linha de plantio) por unidade 

experimental, em ramos plagiotrópicos com carga pendente localizados no terço médio 

da copa, perpendiculares à linha de plantio. Essas coletas foram realizadas em intervalos 

de aproximadamente 21 dias, sendo a primeira em 11/10/18 na lavoura-2015 e em 

31/10/18 na lavoura-2013, ambas aos 15 dias após a florada (DAF) principal de cada 

lavoura. A última época de coleta se deu próxima e anteriormente às datas das colheitas 
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em 2019, conforme cada tratamento.  

Os frutos foram acondicionados em sacos plásticos e armazenados numa caixa de 

isopor com gelo e levados ao Laboratório de Fisiologia da Produção do Cafeeiro, na 

Universidade Federal de Viçosa – Campus Florestal. Após serem pesados em balança 

analítica de precisão para obtenção da massa de matéria fresca, eles foram colocados em 

uma proveta preenchida com volume de água conhecido, para a determinação do volume 

da amostra, por meio de deslocamento do líquido. Em seguida, a massa da matéria seca 

foi obtida pela pesagem dessas amostras após secagem em estufa de circulação forçada, 

a 70ºC, por 72 h. Estimou-se ainda o teor de água do fruto.  

Aos 104 DAF na lavoura-2013 e aos 125 DAF na lavoura-2015, iniciou-se a 

separação do fruto nas suas partes constituintes: casca + polpa (exocarpo + mesocarpo), 

pergaminho (endocarpo) e semente (endosperma), com o auxílio de uma pinça e lâmina 

de bisturi. Assim, em cada coleta, cinco frutos representativos da amostra foram 

processados e tiveram suas massas de matérias fresca e seca quantificadas para cada parte 

constituinte. Foi então calculada a partição percentual de matéria seca para cada parte 

constituinte do fruto. 

 

3.4 Análise estatística 

Os dados foram submetidos às avaliações dos pressupostos para variáveis 

paramétricas, distribuição normal pelo teste Shapiro-wilk e de homocedasticidade das 

variâncias pelo teste Bartlett, ambos a 5% de confiança. Foram realizadas análises de 

variância (ANOVA) e teste de médias (Tukey, p<0,05) quando necessário. Para isso, foi 

utilizado o software R (3.5.1) e os gráficos foram plotados através do SigmaPlot. Os dados 

de número de estruturas e chumbinhos por roseta, assim como aqueles da curva de 

crescimento e partição de matéria seca dos frutos foram submetidos apenas à análise 

descritiva. 
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4. RESULTADOS 

4.1 Precipitação e temperatura 

A precipitação total em 2017 foi de 923 mm, 24,8% inferior a de 2018, que foi de 

1.228 mm (Figura 2). Em 2017, os meses mais chuvosos foram janeiro (121 mm), 

fevereiro (137 mm), março (105 mm), novembro (178 mm) e dezembro (212 mm); os 

mais secos foram junho, julho, agosto e setembro (sem registro de precipitação). Em 

2018, a precipitação nos meses de janeiro (119 mm) e fevereiro (145 mm) foi próxima 

aos valores do ano anterior, ocorrendo, no entanto, um aumento da precipitação em março 

(209 mm). Em 2018 houve um período sem chuvas entre junho e julho, mas após agosto 

houve aumento crescente na precipitação: agosto (37 mm), setembro (55 mm), outubro 

(92 mm), novembro (317 mm) e dezembro (147 mm). Em 2019 houve uma queda de 44% 

na precipitação em janeiro (67 mm), em comparação à média dos anos de 2017 e 2018. 

A partir de fevereiro, a precipitação voltou a subir (175 mm), chegando a 200 e 174 mm 

em março e abril, estendendo até maio com 89 mm. O período seco ocorreu nos meses 

junho, julho e agosto, mas em seguida ocorreu um aumento também crescente na 

precipitação: 17 mm em setembro, 224 mm em outubro, 233 mm em novembro e 285 

mm em dezembro, fechando a precipitação anual com 1.462,5 mm (Figura 2). 

As temperaturas do triênio 2017, 2018 e 2019 apresentaram médias próximas, 

com temperatura média em torno de 21,3ºC em 2017, 21,2ºC em 2018 e 22,0ºC em 2019 

(Figura 2). As temperaturas médias mínimas foram: 16,8ºC em 2017, 17,1ºC em 2018 e 

17,7ºC em 2019. As temperaturas médias máximas foram: 27,3ºC em 2017, 27,2ºC em 

2018 e 27,8ºC em 2019. As temperaturas mais baixas ocorreram nos meses de junho e 

julho, no entanto, em 2018, a temperatura mínima nesses meses foi entre 1 e 2ºC superior 

em relação aos outros anos. Em 2019, a temperatura máxima foi superior aos outros anos 

em quase todos os meses do ano, assim como a temperatura média (Figura 2). 
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Figura 2: Dados de precipitação e de temperaturas mínima, média e máxima mensais na fazenda 
Platô Azul, no triênio 2017-2018-2019. 
 
 
4.2 Graus de maturação dos frutos 

4.2.1. Monitoramento na pré-colheita 

 A lavoura-2013 (Figura 3-A), em 2018, apresentou percentual de frutos verdes em 

torno de 43% em junho, decrescendo a 0,6% no mês de agosto; os frutos verdes-cana 

alcançaram percentual máximo de 30,7% em junho; os frutos cerejas atingiram o máximo 

percentual (72,4%) no final de junho e começaram a decrescer a partir do final de julho, 

consequentemente, o percentual de passas/secos subiu, atingindo 83,1% no início de 

agosto. Em 2019 (Figura 3-B), os frutos verdes representavam em torno de 92,2% em 

maio, atingiram 20-30% em junho, chegando a valores mínimos no mês de julho; os frutos 

verdes-cana alcançaram percentual máximo de 33,7% no final de junho; os frutos cerejas 

atingiram seu maior percentual (57,3%) no início de julho; os frutos passas/secos no início 

de julho tiveram um percentual de 27,3% e atingiram 50% já no final de julho, alcançando 

86% em meados de agosto.  

A lavoura-2015 (Figura 3-C), em 2018, apresentava em torno de 80% dos frutos 

no estádio verdes no mês de maio, decrescendo para menos de 5% no mês de julho; o 

percentual de frutos verdes-cana alcançou o percentual máximo de 26,1% em julho e 
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decresceu em seguida; os frutos cerejas atingiram o ápice de 62,6% no final de julho e 

começaram a decrescer, e, consequentemente, o percentual de passas/secos aumentou 

consideravelmente, de 30% no final de julho para 87,8% em meados de agosto. Em 2019 

(Figura 3-D), os frutos verdes estavam em torno de 45% no final de maio, chegando a 2% 

em julho; os frutos cerejas atingiram o maior percentual (46,3%) no final de maio, 

decrescendo a partir desse mês, de forma que frutos passas/seco atingiram 80% no início 

de julho. 

 

Figura 3: Dinâmica da porcentagem dos estádios de maturação amostrados entre os meses de maio 
e agosto, em 2018 (esquerda) e em 2019 (direita), na lavoura-2013 (A e B) e na lavoura-2015 (C 
e D). 

 

Diante dos percentuais de cada classe de maturação acima, foram estabelecidas as 

seguintes datas de colheita para cada lavoura, em 2018 e em 2019 (Tabela 2). 
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Tabela 2: Datas das épocas de colheita (tratamentos) definidas com base nas amostragens 

do estádio de maturação dos frutos na pré-colheita em 2018 e em 2019. 

 

Lavouras Datas das colheitas 

 Precoce Adequada Tardia 

2018 

2013 11/06/2018 12/07/2018 13/08/2018 

2015 13/06/2018 09/07/2018 14/08/2018 

2019 

 

2013 10/06/2018 10/07/2018 13/08/2018 

2015 22/05/2018 13/06/2018 16/08/2018 

    
 

4.2.2.  Graus de maturação na colheita 

Na lavoura-2013, em 2018, a colheita precoce foi realizada com uma média de 

32,8% de frutos verdes, 30,7% de verde-cana, 35,2% de cerejas e 1,3% de passas/secos; 

a adequada com 7,8% de frutos verdes, 23,0% de verde-cana, 62% de cerejas e 7% de 

passas/secos; e a tardia com 0,6% de frutos verdes, 0,2% de verde-cana, 15,9% de cerejas 

e 83,1% de passas/secos (Figura 4-A). Em 2019, a colheita precoce foi realizada com 

28,7% de frutos verdes, 20,8% de verde-cana, 32,4% de cerejas e 20,5% de passas/secos; 

a adequada com 11,3% de frutos verdes, 8,1% de verde-cana, 57,3% de cerejas e 25,3% 

de passas/secos; e a tardia com 5,1% de frutos verdes, 1,0% de verde-cana, 0,2% de 

cerejas e 93,7% de passas/secos (Figura 4-B). 

Na lavoura-2015, em 2018, a colheita precoce foi realizada com uma média de 

28,6% de frutos verdes, 14,2% de verde-cana, 48,7% de cerejas e 3,0% de passas/seco; a 

adequada com 7,1% de frutos verdes, 25,5% de verde-cana, 58,2% de cerejas e 9,1% de 

passas/seco; e a tardia com 0,6% de frutos verdes, 0,8% de verde-cana, 7,2% de cerejas e 

91,2% de passas/seco (Figura 4-C). Em 2019, a colheita precoce foi realizada com 46,0% 

de frutos verdes, 12,2% de verde-cana, 33,4% de cerejas e 11,7% de passas/seco; a 

adequada com 8,2% de frutos verdes, 1,4% de verde-cana, 17,9% de cerejas e 66,6% de 

passas/secos; e a tardia com 1,5% de frutos verdes, 1% de verde-cana, 0,2% de cerejas e 

98,6% de passas/secos (Figura 4-D). 
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Figura 4: Porcentagem dos estádios de maturação dos frutos em cada época de colheita (precoce, 
adequada e tardia) em 2018 (esquerda) e em 2019 (direita), na lavoura-2013 (A e B) e na lavoura-
2015 (C e D). As barras representam as médias ± erro padrão da média (n = oito repetições). 
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4.4 Produção e produtividade 

4.4.1. Lavoura-2013 

4.4.1.1 Café de árvore 

Na lavoura-2013, em 2018 e em 2019, houve efeito significativo (p<0,05) das épocas 

de colheita sobre o volume de café da roça (Figura 5-A e B). Em 2018, o volume de café 

por planta foi menor na colheita tardia (p<0,05; 7,4 L/planta) em comparação às outras 

duas épocas de colheita, entre as quais não houve diferenças (p>0,05; 9,7 L/planta; Figura 

5-A). Em 2019, enquanto a colheita precoce apresentou 2,5 L de café por planta a mais 

que a colheita adequada, a colheita tardia produziu 3,0 L/planta a menos que a colheita 

adequada (p<0,05; Figura 5-B).  

 Em 2018, não houve diferença entre os rendimentos das colheitas precoce e 

adequada (p>0,05; 628 L/saca), no entanto, houve uma queda de 26,6% na colheita tardia 

em relação às outras épocas (p<0,05; 461,7 L/saca; Figura 5-C). Em 2019, a colheita 

precoce apresentou o maior rendimento, ocorrendo uma queda de aproximadamente 185 

L/saca desta para a colheita adequada e de 179 L/saca entre a colheita adequada para a 

tardia (Figura 5-D). Em 2018, a colheita precoce apresentou menor renda (p<0,05; 1,4 kg 

kg-1), porém somente em relação à colheita adequada (Figura 5-E). Em 2019, a colheita 

precoce apresentou a maior renda (2,7 kg kg-1), seguida da adequada (1,8 kg kg-1) e da 

tardia (1,3 kg kg-1) (Figura 5-F). 

Não houve influência (p>0,05) das épocas de colheita na produtividade da safra 

2018 (Figura 5-G), que foi de aproximadamente 88,5 sacas ha-1. Entretanto, em 2019, a 

produtividade com a colheita tardia foi de apenas 5,94 sacas ha-1 (Figura 5-H), o que 

representa uma queda de 87,5% (p<0,05) em relação à média das produtividades das 

colheitas precoce e adequada, entre as quais não houve diferença (p>0,05; 42,5 sacas ha-

1). 
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Figura 5: Café de árvore - Volume de café da “roça” por planta (A e B), rendimento (C e D), 
renda (E e F) e produtividade (G e H) da lavoura-2013 nas safras 2018 (esquerda) e 2019 (direita), 
em função de três épocas de colheita. As barras representam as médias ± erro padrão da média 
(n= oito repetições). Para cada variável, barras seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo 
teste Tukey (p>0,05).  
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4.4.1.2 Café de varrição 

Na lavoura-2013, em 2018, a época de colheita tardia proporcionou o maior 

volume de café por planta (0,43 L/planta; p<0,05; Figura 6-A), em comparação às demais 

épocas, entre as quais não houve diferença (0,18 L/planta). Não houve influência das 

épocas de colheita no rendimento (Figura 6-C) e na renda (Figura 6-E) do café de 

varrição. No entanto, a produtividade foi maior na colheita tardia (4,1 sc ha-1), se 

comparada às demais épocas de colheita, entre as quais não houve diferença (p>0,05; 1,76 

sacas ha-1; Figura 6-G). 

Em 2019, a época de colheita tardia também apresentou o maior volume de café 

(0,4 L/planta) em comparação às demais épocas, entre as quais também não houve 

diferença (1,18 L/planta; Figura 6-B). Não houve diferença (p>0,05) entre os rendimentos 

e as rendas das colheitas adequada e tardia (média de 480,5 L/saca e 2,7 kg kg-1, 

respectivamente), mas estes foram 27,7% e 22,3% superiores aos da colheita precoce (347 

L/saca e 2,1 kg kg-1, respectivamente; Figura 6–D e F). A época de colheita tardia 

apresentou a maior produtividade de café de varrição (4,3 sacas ha-1) em comparação às 

demais épocas, entre as quais não houve diferença (2,5 sacas ha-1; Figura 6-H). 
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Figura 6: Café de varrição - Volume de café da “roça” (A e B), rendimento (C e D), renda (E e F) 
e produtividade (G e H) da lavoura-2013 nas safras 2018 (esquerda) e 2019 (direita), em função 
de três épocas de colheita. As barras representam as médias ± erro padrão da média (n= oito 
repetições). Para cada variável, barras seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste 
Tukey (p>0,05).  
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4.4.1.3. Produtividade (árvore + varrição) 

 Não houve influência das épocas de colheita na produtividade total (café de árvore 

+ café de varrição) na colheita realizada em 2018 (Figura 7-A), momento de aplicação 

dos tratamentos e início do experimento. Todavia, em 2019, a produtividade foi de apenas 

14,19 sacas ha-1 devida à colheita tardia, portanto 68% inferior à média das produtividades 

obtidas com as colheitas precoce e adequada, entre as quais não houve diferença (p>0,05; 

44,2 sacas ha-1; Figura 7-B). 

 

 

Figura 7: Produtividade total (árvore + varrição) da lavoura-2013 nas safras 2018 (A) e 2019 (B) 
em função de três épocas de colheita. As barras representam as médias ± erro padrão da média 
(n= oito repetições). Para cada variável, barras seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo 
teste Tukey (p>0,05). 
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4.4.2. Lavoura-2015 

4.4.2.1 Café de árvore  

Na lavoura-2015, em 2018 e em 2019, não houve interação significativa entre as 

épocas e os métodos de colheita para o volume de café da roça por planta. Assim, 

independentemente dos métodos de colheita, verificou-se que o volume de café foi menor 

na colheita tardia (4,7 L/planta) em relação àquele das épocas precoce e adequada, entre 

as quais não houve diferença (6,8 L/planta; Figura 8-A). Ainda nesta safra, verificou-se 

que a colheita manual proporcionou maior volume de café que a mecanizada (Figura 8-

A). Em 2019, a colheita precoce apresentou a maior média (4,1 L/planta), seguida da 

adequada (2,1 L/planta) e da tardia (0,3 L/planta). Entretanto, não houve efeito do fator 

método de colheita isoladamente (p>0,05; Figura 8-B). 

 Em 2018 e em 2019 houve interação (p<0,05) entre épocas e métodos de colheita 

para o rendimento, de forma que em 2018, quando mecanizada, a colheita adequada 

apresentou o maior rendimento (669,9 L/saca), seguida da precoce (519,5 L/saca) e, por 

fim, com menor rendimento, a tardia (421,2 L/saca). Todavia, no método manual não 

houve diferença entre as épocas de colheita precoce e adequada (566,9 L/saca), mas houve 

um decréscimo significativo (p<0,05) do rendimento na colheita tardia (473,6 L/saca; 

Figura 8-C).  

Em 2019, no método mecanizado, a colheita precoce apresentou maior rendimento 

(562,2 L/saca) que as demais, entre as quais não houve diferenças (371,1 L/saca; p>0,05). 

No método manual, a colheita precoce também apresentou maior rendimento, seguido da 

adequada, e, por fim, da tardia (Figura 8-D). Comparando os métodos de colheita, 

verificou-se que na colheita adequada o método manual apresentou maior rendimento, no 

entanto, na colheita tardia, o sistema mecanizado apresentou maior rendimento (Figura 

8-D). 
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Figura 8: Volume de café da “roça” por planta (A e B), rendimento (C e D), renda (E e F) e 
produtividade (G e H) do café de árvore na lavoura-2015 mecanizada (coluna preta) e 2015 
manual (coluna cinza), em função de três épocas de colheita, nas safras 2018 (esquerda) e 2019 
(direita). As barras representam as médias ± erro padrão da média (n= oito repetições). Para cada 
variável, barras seguidas de mesma letra maiúscula para as épocas de colheita e minúscula para 
métodos de colheita não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).  
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Em 2018, não houve interação entre as épocas e os métodos de colheita para a 

renda (p>0,05; Figura 8-E). No entanto, independentemente do método de colheita, 

verificou-se que a renda foi menor na colheita precoce (1,97 kg kg-1), comparada às 

colheitas adequada e tardia, entre as quais não houve diferença (2,44 kg kg-1; Figura 8-

E). Em 2019, houve interação entre época e métodos de colheita para a renda (p<0,05; 

Figura 8-F), de forma que no método mecanizado a renda foi menor na colheita adequada 

(1,92 kg kg-1) se comparada às colheitas precoce e tardia, entre as quais não houve 

diferença (2,31 kg kg-1; Figura 8-F). No método manual, a colheita precoce apresentou a 

maior renda (2,58 kg kg-1), seguido da colheita adequada (2,20 kg kg-1) e tardia (1,17 kg 

kg-1). A colheita mecanizada proporcionou maior renda quando feita tardiamente (p<0,05; 

Figura 8-F). 

Em 2018 e em 2019 houve interação entre as épocas e os métodos de colheita 

sobre a produtividade da lavoura (p<0,05; Figura8-G). No método mecanizado, em 2018, 

a produtividade foi maior na colheita precoce (69,2 sacas ha-1), em comparação as 

colheitas adequada e tardia, que não apresentaram diferença significativa entre si (53,8 

sacas ha-1; Figura 8-G). Na colheita manual, as produtividades entre as colheitas precoce 

e adequada não divergiram entre si (70 sacas ha-1), no entanto, na colheita tardia houve 

queda de aproximadamente 11,2 sacas ha-1 em comparação as outras épocas (p<0,05; 

Figura 8-G). Ainda em 2018, a colheita mecanizada proporcionou maior produtividade 

que a manual, mas apenas na época adequada (p<0,05; Figura 8-G). Em 2019, a colheita 

precoce apresentou maior produtividade, seguida da colheita adequada e da tardia em 

ambos os métodos (Figura 8-H). Comparando os métodos de colheita, verificou-se que 

na colheita adequada o método mecanizado apresentou maior produtividade, no entanto, 

na colheita tardia, o sistema manual que obteve maior produtividade (Figura 8-H). 
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4.4.2.2 Café de varrição 

Na lavoura-2015, em 2018, houve interação significativa entre as épocas e os 

métodos de colheita para o volume de café de varrição (p<0,05; Figura 9-B). No método 

mecanizado, a colheita tardia apresentou o maior volume (0,4 L/planta; p<0,05), seguida 

da adequada (0,2 L/planta; p<0,05) e, por fim, com menor volume, a precoce (0,1 

L/planta; p<0,05). Todavia, no método manual não houve diferença entre as épocas de 

colheita precoce e adequada (0,07 L/planta; p>0,05), mas houve um acréscimo do volume 

de café na colheita tardia (0,2 L/planta; p<0,05; Figura 9-A). Ainda nesta safra, verificou-

se que a colheita mecanizada proporcionou maior volume de café de varrição que a 

manual (p<0,05; Figura 9-A). Em 2019, não houve interação entre as épocas e os métodos 

de colheita para o volume de café (p>0,05; Figura 9-B). A colheita tardia apresentou a 

maior média (0,3 L/planta; p<0,05), seguida da adequada (0,2 L/planta; p<0,05) e da 

precoce (0,09 L/planta). Não houve diferença no volume de café entre os métodos 

mecanizado e manual (0,2 L/planta; p>0,05; Figura 9-B).  

Em 2018 não houve avaliação entre as épocas e os métodos colheita para o 

rendimento do café de varrição, foi realizada uma média a partir de oito amostras (640 L 

saca-1; Figura 9-C). Em 2019, houve interação entre as épocas e os métodos de colheita 

para o rendimento do café (p<0,05; Figura 9-D). No método mecanizado, a colheita tardia 

apresentou menor rendimento (221 L saca-1; p<0,05), não ocorrendo diferença 

significativa (P>0,05) entre as colheitas precoce e adequada (326 L saca-1; p>0,05; Figura 

9-D). No método manual, no entanto, não ocorreu diferença entre as colheitas adequada 

e tardia (403 L saca-1; p>0,05;) e a colheita precoce apresentou o maior rendimento (474 

L saca-1; p<0,05; Figura 9-D). Comparando os métodos de colheita, a manual apresentou 

maior rendimento em relação a colheita mecanizada (p<0,05, Figura 9-D). 

Em 2018 e 2019, houve interação entre as épocas e os métodos de colheita para a 

renda do café de varrição (p<0,05; Figura 9-E e F). Em 2018, no método mecanizado, não 

ocorreu efeito das épocas de colheita sobre a renda (3,8 kg kg-1; p>0,05). No método 

manual, a colheita precoce apresentou maior renda (5,1 kg kg-1; p<0,05), seguido da 

colheita adequada (4,5 kg kg-1; p<0,05) e com menor renda a tardia (3,7 kg kg-1; p<0,05; 

Figura 9-E). Comparando os métodos de colheita, verificou-se que nas colheitas precoce 

e adequada, o método manual apresentou maior renda (p<0,05), no entanto, na colheita 

tardia, não ocorreu diferença na renda entre os métodos mecanizado e manual (p>0,05; 

Figura 8-E). Em 2019, na colheita mecanizada, a colheita tardia apresentou a menor renda 

(1,1 kg kg-1; p<0,05), em comparação as colheitas precoce e adequada, que não 
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apresentaram diferença significativa entre si (2,1 kg kg-1; p>0,05; Figura 9-F). Na colheita 

manual, as rendas entre as colheitas adequada e tardia não divergiram entre si (2,4 kg kg-

1; p>0,05), no entanto, a colheita precoce apresentou maior renda em comparação as 

outras épocas (3,0 kg kg-1; p<0,05; Figura 9-F). Comparando os métodos de colheita, a 

manual apresentou maior renda em relação a colheita mecanizada (p<0,05, Figura 9-F). 
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Figura 9: Volume de café da “roça” por planta (A e B), rendimento (C e D), renda (E e F) e 
produtividade (G e H) do café de varrição na lavoura-2015 mecanizada (coluna preta) e 2015 
manual (coluna cinza), em função de três épocas de colheita, nas safras 2018 (esquerda) e 2019 
(direita). As barras representam as médias ± erro padrão da média (n= oito repetições). Para cada 
variável, barras seguidas de mesma letra maiúscula para as épocas de colheita e minúscula para 
métodos de colheita não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).  
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Em 2018 e 2019 houve interação entre as épocas e os métodos de colheita na 

produtividade do café de varrição (p<0,05; Figura 9-G e H). Em 2018, no método 

mecanizado, a produtividade foi maior na colheita tardia (3,28 sacas ha-1; p<0,05), 

seguido da colheita adequada (1,75 saca ha-1; p<0,05) e com menor produtividade a 

colheita precoce (1,28 saca ha-1; p<0,05; Figura 9-G). No método manual, a colheita tardia 

também apresentou maior média produtiva (1,37 saca ha-1; p<0,05), seguida das colheitas 

precoce e adequada, que não diferiram entre si (0,7 saca ha-1; p<0,05; Figura 9-G). 

Comparando-se os métodos de colheita, a mecanizada apresentou maior produtividade de 

café de varrição em relação à colheita manual (p<0,05, Figura 9-G). 

  Em 2019, no método mecânico, a colheita tardia apresentou maior produtividade 

(8,5 sacas ha-1; p<0,05), entretanto, não houve diferença entre as produtividades nas 

épocas precoce e adequada (2,3 sacas ha-1; p>0,05). Na colheita manual, a colheita tardia 

também apresentou a maior produtividade (4,75 sacas ha-1; p<0,05), e não houve 

diferença significativa entre as colheitas precoce e adequada (1,5 saca ha-1; p>0,05). 

Comparando-se os métodos de colheita, o mecanizado apresentou maior produtividade 

no café de varrição em relação ao  manual na época tardia (p<0,05), mas nas outras épocas 

não houve diferença significativa (p>0,05; Figura 9–H). 

 

4.4.2.3. Produtividade (árvore + varrição) 

Em 2018, mas não em 2019, houve interação entre as épocas e os métodos de 

colheita (p<0,05) para a produtividade total do café (café da planta + café do chão). Na 

lavoura colhida mecanicamente, a produtividade foi maior na colheita precoce (70,5 sacas 

ha-1), seguida das colheitas adequada e tardia, entre as quais não houve diferença (56,4 

sacas ha-1; Figura 10-A). Na colheita manual, a produtividade foi maior quando feita 

precocemente, em comparação à tardia (p<0,05; Figura 10-A). Além disso, diferenças 

entre métodos de colheita ocorreram apenas na época adequada, onde a produtividade foi 

maior no método manual. Em 2019, independentemente dos métodos de colheita, a 

colheita precoce proporcionou maior produtividade (39,6 sacas ha-1), seguida da 

adequada (31,8 sacas ha-1) e, ambas comparadas à colheita tardia (13,8 sacas ha-1; Figura 

10-B). Entre os métodos de colheita isoladamente não houve diferença (28,4 sacas ha-1; 

p>0,05; Figura 10-B). 
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Figura 10: Produtividade total (café da planta + café do chão) na lavoura-2015 colhida de forma 
mecanizada (coluna preta) ou manual (coluna cinza), em função de três épocas de colheita, nas 
safras 2018 (A) e 2019 (B). As barras representam as médias ± erro padrão da média (n= oito 
repetições).  Para cada variável, barras seguidas de mesma letra maiúscula para as épocas de 
colheita e minúscula para métodos de colheita não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).  
 

4.3. Análise física 

4.3.1 Café de árvore 

Na lavoura-2013, em 2018, a colheita tardia apresentou maior percentual de grãos 

na peneira 18/17 em comparação à colheita precoce (Figura 11-A); em 2019 ocorreu o 

inverso (Figura 11-B). Ainda em 2019, a porcentagem de peneira 11 (moca) foi maior na 

colheita precoce em relação à colheita tardia. Para as peneiras 16/15 não se verificou 

efeito (p>0,05) dos tratamentos, em nenhuma das safras (Figura 11–A e B). 

Na lavoura-2015 não houve interação significativa entre as épocas e os métodos 

de colheita tanto em 2018 como em 2019 (p>0,05; Figura 11). Em 2018 não houve efeito 

isolado das épocas de colheita sobre as peneiras 18/17, 11 (moca) e 16/15 (p>0,05; Figura 

11-C). Em 2019, não houve diferença na porcentagem de peneira 18/17 entre as colheitas 

precoce e adequada, mas em relação a essas a colheita tardia apresentou uma queda de 

23% (p<0,05).  
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Figura 11: Porcentagem dos grãos de café categorizados por peneiras em função das épocas de 
colheita na lavoura-2013 (A e B) e na lavoura-2015 (C e D), nas safras 2018 (esquerda) e 2019 
(direita). As barras representam as médias ± erro padrão da média (n= oito repetições). Para cada 
variável (peneira), barras seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05).  

 

4.3.1 Café de varrição 

Na lavoura-2013 não houve influência das épocas de colheita sobre o percentual 

de peneiras 18/17, 11 e 16/15 do café de varrição, tanto em 2018 como em 2019 (p>0,05; 

Figura 12–A e B). Na lavoura-2015 houve interação significativa entre as épocas e os 

métodos de colheita sobre o percentual de grãos na maioria das peneiras avaliadas na 

safra 2019.  Para a peneira 18/17, na colheita mecanizada, não houve diferença 

significativa entre as épocas precoce e adequada (36,2%), no entanto, na colheita tardia 

houve uma queda de aproximadamente 36,5% (Figura 13). Na colheita manual, não houve 

influência das épocas de colheita sobre o percentual de grãos P18/17 (p>0,05). Além 

disso, diferenças entre os métodos de colheita nesta peneira ocorreram apenas na época 

tardia, onde a colheita manual apresentou maior percentual (p<0,05). Para a peneira 11, 

maior percentual de grãos ocorreu na colheita adequada, em comparação às colheitas 
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precoce e tardia, que não diferiram entre si. A colheita manual proporcionou maior 

percentual de grãos na peneira 11, nas três épocas avaliadas. O percentual de grãos na 

peneira 15/16 não foi afetado pelas épocas e nem pelos métodos de colheita (p>0,05; 

Figura 13). 

 

Figura 12: Porcentagem dos grãos de café categorizados por peneiras em função das épocas de 
colheita na lavoura-2013, nas safras 2018 (A) e 2019 (B). As barras representam as médias ± erro 
padrão da média (n= oito repetições). Para cada variável (peneira), barras seguidas de mesma letra 
não diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). 
 

 
 
Figura 13: Porcentagem de grãos de café de varrição categorizados por peneiras em função das 
épocas de colheita na lavoura-2015 mecanizada (esquerda) e manual (direita), na safra de 2019. 
As barras representam as médias ± erro padrão da média (n= oito repetições).  Para cada variável, 
barras seguidas de mesma letra maiúscula para as épocas de colheita e minúscula para métodos 
de colheita não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).  
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4.4 Danos na colheita 

Em 2018, quando os tratamentos foram aplicados na lavoura-2013, não se 

verificaram diferenças significativas (p>0,05) na quantidade de folhas e ramos recolhidos 

após as operações de colheita nas épocas precoce e adequada, todavia, em relação a essas 

épocas, na colheita tardia as perdas desses órgãos foram 50,6% e 87,2% menores, 

respectivamente (Tabela 3). Em 2019, a colheita tardia também foi a que causou menor 

perda de folhas (15,5%) em comparação às demais épocas; para os ramos, houve um 

decréscimo na perda com o atraso nas colheitas (p<0,05; Tabela 3). 

Tabela 3: Danos causados pela colheita mecanizada realizada nas épocas precoce, 

adequada e tardia, em 2018 e 2019, na lavoura-2013. 

Épocas de Safras 
colheita 2018 2019 

 
Folhas 

(kg/planta) 
Ramos 

(kg/planta) 
Folhas 

(kg/planta) 
Ramos 

(kg/planta) 
 Precoce  0,693 A 0,163 A 0,551 A 0,241 A 

 Adequada 0,594 A 0,143 A 0,535 A 0,180 B 
 Tardia 0,317 B 0,08 B 0,464 B 0,111 C 
C.V. 19,93% 17,83% 10,57% 17,89% 

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey ao nível de 
5% de probabilidade. C.V.: Coeficiente de variação. 
 

 Na lavoura-2015, em 2018, não houve interação entre as épocas e os métodos de 

colheita para a massa de folhas, mas ocorreu interação para os ramos. Para a massa de 

folhas, tanto a colheita manual quanto a mecanizada apresentaram maior massa de folhas 

desprendidas na colheita precoce, seguida da adequada e, com menor massa, da tardia. 

Para os ramos, a quantidade que caiu (com base na massa de ramos) foi menor na colheita 

tardia em relação às épocas precoce e adequada, entre as quais não houve diferença, mas 

somente quando a colheita foi mecanizada. A colheita mecanizada quebrou 

significativamente mais ramos que a manual, mas somente nas épocas precoce e 

adequada, na tardia não ocorreu diferença entre os métodos (Tabela 4).  

 Em 2019, menor queda de folhas ocorreu na época tardia em relação às demais, 

tanto quando a colheita foi mecanizada ou manual. A colheita mecanizada desprendeu 

maior massa de folhas em relação à manual nas épocas adequada e tardia, mas na precoce 

ocorreu o contrário (Tabela 4). No método mecanizado, a quebra de ramos foi menor 

(p<0,05) quando realizada tardiamente em relação às outras épocas, entre as quais não 

houve diferença significativa. No método manual, a quebra de ramos foi maior na colheita 

precoce, seguida das épocas adequada e tardia (p<0,05). O método mecanizado 
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desprendeu ramos (com base na massa) nas três épocas avaliadas (p<0,05; Tabela 4). 

 

Tabela 4: Danos (desfolha e quebra de ramos) causados pelas colheitas mecanizada e 

manual, realizadas nas épocas precoce, adequada e tardia, em 2018 e 2019, na lavoura- 

2015. 

  Épocas                                                    Tipos de colheita 

      de                                 Manual                                               Mecanizada 

colheita Folhas Ramos Folhas Ramos 

 (kg/planta) (kg/planta) (kg/planta) (kg/planta) 

  2018   
 Precoce  0,589 Aa 0,056 Ab 0,589 Aa 0,099 Aa 

 Adequada 0,434 Ba 0,049 Ab 0,434 Ba 0,080 ABa 

 Tardia 0,293 Ca 0,0695 Aa 0,293 Ca 0,057 Ba 

(C.V) 17,22% 38,65% 17,22% 38,65% 

            2019   

 Precoce  0,2795 Aa 0,0625 Ab 0,272 Bb 0,101 Aa 

 Adequada 0,1559 Bb 0,0348 Bb 0,314 Aa 0,098 Aa 

 Tardia 0,0717 Cb 0,0152 Cb 0,216 Ca 0,057 Ba 

C.V. 12,34% 23,00% 12,34% 23,00% 
* Para cada variável, médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha 
não diferem de si pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade C.V.: Coeficiente de variação. 
 

4.5 Crescimento vegetativo 

Apenas na avaliação de crescimento realizada em maio de 2019 foram 

encontradas diferenças entre as épocas de colheita na lavoura-2013 para o crescimento 

dos ramos ortotrópico e plagiotrópico (p<0,05; Figura 14 A e B). As plantas colhidas 

tardiamente apresentaram maior número de nós no ramo ortotrópico (14,8 nós/ramo; 

p<0,05), mas somente em comparação às plantas colhidas precocemente (13,7 nós/ramo) 

(Figura A). Não houve diferença no número de nós por ramo plagiotrópico entre as 

plantas colhidas nas épocas adequada e tardia (13,4 nós/ramo), entretanto, o crescimento 

foi menor em função da colheita precoce (12,0 nós/ramo; p<0,05; Figura 14-B). O 

diâmetro médio da copa não sofreu influência das épocas de colheita, em nenhuma das 

épocas das avaliações (p>0,05; Figura 14-C). Não houve efeito das épocas de colheita 

sobre a área foliar na avaliação realizada em agosto de 2018, mas em fevereiro e setembro 

de 2019 as plantas colhidas precocemente apresentaram menor área foliar (p<0,05) que 

aquelas colhidas tardiamente (Figura 14-D). 
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Figura 14: Número de nós nos ramos ortotrópico (A) e plagiotrópico (B), diâmetro médio da 
copa (C) e área foliar por ramo (D) em plantas da lavoura-2013, avaliados em diversas épocas 
durante o período experimental, em função das três épocas de colheita. As barras representam as 
médias ± erro padrão da média (n=oito repetições). Para cada variável e época de avaliação, barras 
seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). 
 
 Não houve interação (p>0,05) entre as épocas e métodos de colheita, em nenhuma 

época de avaliação, para as variáveis referentes ao crescimento vegetativo, na lavoura-

2015 (Figura 15). Quanto ao crescimento do ramo ortotrópico, houve influência das 

épocas de colheita apenas na avaliação realizada em fevereiro-2019 (p<0,05; Figura 15-

A). Verificou-se maior número de nós no ramo ortotrópico (15,0 nós/ramo) em 

decorrência da colheita tardia, em comparação à colheita precoce (14,2 nós/ramo). A 

lavoura colhida manualmente apresentou maior número de nós em comparação à colheita 

mecanizada, nas três últimas avaliações (p<0,05; Figura 15-B).  

Nas avaliações feitas em maio e setembro de 2019, plantas colhidas tardiamente 

apresentaram maior número de nós nos ramos plagiotrópicos em comparação às demais 

épocas (Figura 15-C). Independentemente das épocas, houve diferença entre os métodos 

de colheita para o crescimento avaliado em fevereiro e em maio de 2019, onde a colheita 

manual proporcionou maior número de nós nos ramos plagiotrópicos (p<0,05; Figura 15-
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D).  

Houve influência das épocas de colheita nos diâmetros médios da copa medidos 

em fevereiro e em setembro de 2019 (p<0,05; Figura 15-E), de forma que a colheita tardia 

proporcionou maior diâmetro médio da copa em relação às outras épocas. 

Independentemente das épocas, o método de colheita mecanizada apresentou maior 

diâmetro médio da copa na última avaliação (Figura 15-F). 

 Independentemente do método, houve efeito das épocas de colheita sobre a área 

foliar do ramo plagiotrópico, mas somente nas avaliações realizadas em 2019: em 

fevereiro, a área foliar era 35,0% maior nas plantas colhidas na época adequada ou tardia, 

em comparação à colheita precoce; em setembro, a área foliar foi 43,0 e 55,3% maior em 

função das colheitas adequada e tardia, respectivamente, em comparação à colheita 

precoce. 
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Figura 15: Número de nós nos ramos ortotrópico (A) e plagiotrópico (C), diâmetro médio da copa 
(E) e área foliar por ramo (G) em plantas da lavoura-2015, avaliados em diversas épocas durante 
o período experimental, em função das três épocas de colheita (esquerda) e métodos de colheita 
(direita). As barras representam as médias ± erro padrão da média (n=oito repetições). Para cada 
variável e época de avaliação, barras seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste 
Tukey (p>0,05). 



57 

 

 

 

 
4.6 Intensidade de Floração  

 Na lavoura-2013, verificou-se maior quantidade de estruturas reprodutivas 

(gemas) e chumbinhos por roseta em decorrência da antecipação da colheita (Figura 16-

A). O pico de estruturas reprodutivas nas plantas colhidas precocemente ocorreu em 08/10 

(6,3 estruturas/roseta) e depois declinou até atingir 4,1 chumbinhos por roseta em 

novembro. Nas plantas colhidas nas épocas adequada e tardia, apesar da menor perda de 

estruturas e chumbinhos, apenas 1,7 e 1,0 fruto/roseta foram verificados, 

respectivamente, em 21/11 (Figura 16-A). 

No período pré-florada, em 12/09/2018, as rosetas de plantas colhidas 

precocemente apresentavam menor porcentagem de estruturas no estádio E1 e maior 

porcentagem de estruturas no estádio E3 em comparação a plantas colhidas nas épocas 

adequada e tardia (p<0,05; Figura 17-A). Na segunda avaliação, em 08/10, o percentual 

de estruturas E1 continuou significativamente maior na colheita tardia (49,3%; p<0,05), 

em comparação às outras épocas de colheita. O percentual de estruturas E4 foi 

significativamente maior na colheita precoce (44,5%; p<0,05), em comparação às 

colheitas adequada (8,3%) e tardia (13,1%), entre as quais não houve diferença 

significativa (Figura 17-B). Em 30/10, o percentual de chumbinhos foi significativamente 

maior na colheita precoce (49,7%; p<0,05), em comparação à colheita adequada (16,7%); 

a colheita tardia não diferiu significativamente das demais épocas de colheita (Figura 17–

C). Em 21/11, o percentual de chumbinhos foi significativamente maior na colheita 

precoce (91,7%; p<0,05), seguido da colheita adequada (52,8%) e da tardia (23,3%) 

(Figura 17–D). Na última avaliação realizada em dezembro, 100% eram chumbinhos nos 

três tratamentos (dados não apresentados). 
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Figura 16: Quantidade total de estruturas reprodutivas (gemas entre os estádios E1 a E5 e 
chumbinhos) por roseta entre 12/09/2018 e 21/11/2018 na lavoura-2013 (A) e na lavoura-2015 
(B), em função das épocas e, ou, métodos de colheita. Cada ponto no gráfico refere-se à média ± 
erro padrão da média (n = oito repetições). A florada principal ocorreu em 13 de outubro na 
lavoura-2013 e em 25 de setembro na lavoura-2015. 
 

 
Figura 17: Percentual de estruturas florais (E1, E2, E3, E4 e E5) e de chumbinhos (CHUMB.) por 
roseta, durante quatro contagens realizadas em 12/09/2018 (A), 08/10/2018 (B), 30/10/2018 (C) 
e 21/11/2018 (D), na lavoura-2013. As barras representam as médias ± erro padrão da média.  
Para cada variável (estádios), barras seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey 
(p > 0,05). Resultados das contagens posteriores a 21/11 não foram apresentados, pois 100% das 
estruturas eram chumbinhos, em todos os tratamentos. 
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Na lavoura-2015, em todas as avaliações, verificou-se maior quantidade de 

estruturas por roseta em decorrência da colheita precoce, seja ela manual ou mecanizada. 

No método mecanizado, a média máxima foi de 12,6 estruturas por roseta entre as 

avaliações realizadas nos dias 08 e 30 de outubro, declinando até estabilizar em 8,6 

chumbinhos/roseta em novembro (Figura 16-B). No método manual, constatou-se o 

máximo de 10 chumbinhos/roseta, com posterior estabilização em 5,9 chumbinhos/roseta. 

As plantas colhidas na época adequada e mecanicamente atingiram 6,1 gemas/roseta em 

outubro, declinando para 5,1 chumbinhos/roseta em novembro. Na colheita manual, a 

média máxima foi de 3,8  e em dezembro caiu para 2 estruturas por roseta. Nas plantas 

colhidas tardiamente, ambos os métodos (manual e mecanizado) atingiram inicialmente 

o pico de 4 gemas/roseta, estabilizando em 2 estruturas/roseta em novembro de 2018 

(Figura 26–B). 

Resultado semelhante à lavoura-2013 foi observado na lavoura-2015. As rosetas 

de plantas colhidas precocemente apresentavam, em 12/09/2018, menor porcentagem de 

gemas no estádio E1/E2 e maior porcentagem de gemas no estádio E3 do que aquelas do 

tratamento com colheita tardia (p<0,05; Figura 18-A). Na segunda avaliação 

(08/10/2018), o percentual de estruturas E2 estava significativamente maior na colheita 

adequada e tardia (10,3 e 11,1%; p<0,05), em comparação à precoce, enquanto isso, o 

percentual de gemas E5 foi significativamente maior na colheita precoce (17,1%; 

p>0,05), em comparação à colheita adequada (6,9%) e tardia (7,7%), entre as quais não 

houve diferença significativa (Figura 18–C). Na terceira avaliação (30/10/2018), o 

percentual de chumbinhos foi significativamente maior na colheita precoce, em 

comparação a colheita adequada e tardia, entre as quais, não houve diferença significativa 

(Figura 18–E). No entanto, na quarta avaliação (21/11/2018), não houve diferença no 

percentual de estruturas em função das épocas ou métodos de colheita (p>0,05; Figura 

18–G e H).  

Independentemente das épocas de colheita, os percentuais de estruturas, ou, 

chumbinhos entre os métodos mecanizado e manual variaram nas primeiras épocas de 

avaliação (Figura 18-B, D e F), entretanto, na última avaliação, não ocorreu diferença 

significativa entre métodos (p>0,05; Figura 18-H). 
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Figura 18: Percentual de estruturas florais (E1, E2, E3, E4, E5) e chumbinhos por roseta em 
plantas da lavoura-2015, durante quatro contagens realizadas em 12/09/2018 (A), 08/10/2018 (C), 
30/10/2018 (E) e 21/11/2018 (G), em função das três épocas de colheita (esquerda) e métodos de 
colheita (direita). As barras representam as médias ± erro padrão da média (n=oito repetições). 
Para cada variável, barras seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey para 
épocas de colheita (p>0,05). 
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 Na lavoura-2013 houve efeito (p<0,05) das épocas de colheita realizadas em 2018 

sobre o número de frutos por roseta na pré-colheita em 2019. A colheita precoce 

apresentou o maior número de frutos por roseta (3,3), seguida da colheita adequada (1,5) 

e com média significativamente inferior, da colheita tardia (0,1) (Figura 19–A). Na 

lavoura-2015 não houve interação significativa entre as épocas e os métodos de colheita 

para o número de frutos por roseta (p>0,05; Figura 19-B). A colheita precoce 

proporcionou maior número de frutos por roseta (5,5), seguida da adequada (3,2) e da 

tardia (0,6) (p<0,05; Figura 19-B). Entre os métodos de colheita, independentemente das 

épocas, não houve diferença no número de frutos por roseta (p>0,05; Figura 19-B). 

 
Figura 19: Número de frutos por roseta imediatamente antes da colheita em 2019, em função de 
três épocas de colheita aplicadas em 2018 na lavoura-2013 (A) e na lavoura-2015 (B). As barras 
representam as médias ± erro padrão da média (n=oito repetições). Para cada variável, barras 
seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey para épocas de colheita (p>0,05). 
  
4.7 Curva de crescimento dos frutos 

Na lavoura-2013, as plantas colhidas precocemente apresentaram aos 230 dias 

após a florada principal (última coleta antes da colheita), matéria fresca de1,2 g/fruto, 

volume de 1,2 mL/fruto e teor de água em torno de 66,6% (Figura 20-A). Os frutos 

originados de colheita na época adequada apresentavam, aos 254 dias após a florada, 

matéria fresca de 1,4 g/fruto, volume de 1,5 mL/fruto e teor de água em torno de 63.E por 

fim, aqueles de colheita tardia (314 dias após a florada principal), a massa fresca era de 

0,7 g/fruto, o volume de 1,1 mL/fruto e o teor de água em torno de 37,4% (Figura 20- C 

e E). 

Na lavoura- 2015, considerando os dados médios dos métodos de colheita, na 
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última coleta realizada antes da colheita precoce (aos 230 dias após a florada principal), 

os frutos apresentavam 1,5 g/fruto de matéria fresca, volume de 1,5 mL p/fruto e teor de 

água em torno de 66,7% (Figura 20-B). Aos 254 dias após a florada principal, foi 

realizado a última amostragem antes da colheita adequada, onde os frutos apresentavam 

1,2 g/fruto de matéria fresca, volume de 1,3 mL/fruto e teor de água em torno de 54,6% 

(Figura 20- D). A última coleta (289 dias após a florada principal) antes de ser realizado 

a colheita tardia, os frutos apresentavam 0,9 g/fruto de matéria fresca, volume de 

1,1mL/fruto e teor de água em torno de 36,8% (Figura 20-F). 
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Figura 20: Matéria fresca (A e B), volume (C e D) e teor de água (E e F) dos frutos de café na 
lavoura-2013 (esquerda) e na lavoura-2015 (direita), em função de três épocas de colheita, 
avaliados em várias épocas pós a florada principal ocorrida em 2018 (15 de outubro - lavoura-
2013 e 25 de setembro – lavoura-2015). A dispersão refere-se à média ± erro padrão da média 
(n= oito repetições na lavoura-2013 e 16 repetições na lavoura-2015).  
 

Na lavoura-2013, na última coleta antes de se realizar a colheita precoce (aos 230 
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DAF), os frutos apresentavam massa de matéria seca em torno de 0,5 g/fruto??, sendo 

que desse total 30,9% foram particionados para casca, 17,0% para pergaminho e 51,9% 

para semente (Figura 21-A). Na colheita adequada, o fruto apresentava massa seca igual 

a 0,5 g/fruto, no entanto, o percentual da casca subiu para 34,8% e o do pergaminho para 

17,8%, e o percentual da semente caiu para 47,3% do total de matéria seca do fruto 

(Figura 21-B). Na colheita tardia, a massa seca do fruto era 0,47 g/fruto, o percentual da 

casca aumentou para 37,1% e o pergaminho para 18,4%, e o percentual da semente 

reduziu até atingir 44,3% do total do fruto (Figura 21-C). As matérias secas máximas no 

fruto e na semente ocorreram aos 254 DAF, 1ª coleta após a colheita precoce e última 

antes de se realizar a colheita na época adequada.  
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Figura 21: Crescimento absoluto e partição de massa de matéria seca entre as partes constituintes 
dos frutos coletados na lavoura-2013, a partir de 104 dias após a florada principal até o momento 
das colheitas precoce (A), adequada (B) e tardia (C). Os pontos no gráfico referem-se à média ± 
erro padrão da média (n= oito repetições). Ressalta-se que foram coletados todos os frutos de 
quatro rosetas aleatórias nos ramos com carga pendente. 
 

Na lavoura-2015, considerando os dados médios dos métodos de colheita, antes 

de se realizar a colheita precoce (aos 230 DAF) os frutos apresentavam massa seca em 

torno de 0,5 g/fruto, sendo 36,2% de casca, 17,3% de pergaminho e 46,5% de semente 

(Figura 22–A). Na colheita adequada, a massa seca era de 0,6 g/fruto, sendo que a partição 

ocorreu 35,3% para casca, 17,8% para o pergaminho e 46,7% para a semente (Figura 22–
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B). Na colheita tardia, a massa seca se manteve em 0,6 g/fruto, e o percentual da casca 

foi de 34,8%, o de pergaminho de 19,1% e do da semente 45,9% da massa seca total do 

fruto (Figura 22–C). Assim como na lavoura-2013, a massa seca máxima do fruto e da 

semente foi alcançada aos 254 DAF. 

 

 

Figura 22: Crescimento absoluto e partição de matéria seca das partes constituintes dos frutos 
coletados na lavoura-2015, a partir de 125 após a florada até o momento das colheitas precoce 
(A), adequada (B) e tardia (C). Os pontos no gráfico referem-se à média ± erro padrão da média 
(n= 16 repetições). Ressalta-se que foram coletados todos os frutos de quatro rosetas aleatórias 
nos ramos com carga pendente. 
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5. DISCUSSÃO 

 As épocas (mas não os métodos) de colheita em 2018 causaram forte influência 

sobre o desenvolvimento das plantas no mesmo ano e, também, no crescimento das 

plantas e na produção no ano consecutivo, afetando, sobretudo, o rendimento, a renda e a 

produtividade das lavouras. Os frutos, mesmo na fase final da granação e durante a 

maturação continuaram atuando como forte dreno nas plantas, de forma que a colheita 

precoce, mesmo que tenha penalizado o rendimento do café, permitiu que a planta tivesse 

maior tempo para se recuperar no período pós colheita. Além disso, colheita precoce ou 

na época adequada, muito diferentemente da tardia, resultaram em reflexos positivos no 

florescimento no ano de aplicação dos tratamentos e, consequentemente, na produtividade 

da safra seguinte. 

 Independentemente do método de colheita ou da idade das lavouras, a época de 

colheita foi um fator de grande impacto na massa de folhas e ramos desprendidos. Em 

2018, ano de aplicação dos tratamentos, a colheita tardia causou menos danos às plantas 

na colheita manual e, também, na mecanizada, devido a maior facilidade no 

desprendimento dos frutos na colheita. A abscisão de folhas está ligada, também, à 

intensidade da frutificação (VASUDEVA & GOPAL, 1975; CASTRO, 2006), assim, 

como as plantas colhidas tardiamente apresentavam menor volume de café na planta, 

desprederam menos folhas por ocasião da colheita. Além disso, o período de maior queda 

de folhas pode estar relacionado também com o período de maturação dos frutos 

(VASUDEVA & GOPAL, 1975; CASTRO, 2002). Nesta fase, as folhas tornam-se 

cloróticas e a sua queda estaria associada à exaustão de carboidratos e, também, a 

períodos de seca e altas temperaturas (JANARDHAN et al, 1971; GOPAL, 1974). 

Ressalta-se que a regulagem da colhedora (velocidade, vibração, freios???) foi a 

mesma para os tratamentos, para não afetar o nível de dado nas plantas. Isso, pois, a 

regulagem pode ser alterada de acordo com o grau de maturação da lavoura, uma vez que  

a colheita de frutos verdes necessita de maior esforço na derriça em relação aos maduros 

(REZENDE et al., 2006). Segundo Oliveira et al. (2007), o aumento da desfolha está 

diretamente ligado ao aumento da velocidade de vibração das hastes. 

A colheita, seja ela mecanizada ou manual, causa danos as plantas e é considerada  

fator de estresse que pode influenciar no aumento da bienalidade da produção 

(SANTINATO et al., 2019). Comparando-se os métodos de colheita em 2018, o 

mecanizado quebrou significativamente mais ramos. Todavia, isso não afetou a 

produtividade da próxima safra, que foi igual entre os métodos de colheita. Oliveira et al. 
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(2007), passando a colhedora uma e duas vezes na lavoura, e obtendo danos variando 

entre 675 e 806 g planta-1, concluiu que a produtividade não foi influenciada ao longo dos 

anos de avaliação. Analisando a desfolha encontrados nas três épocas de colheita, na 

lavoura-2013 e na lavoura-2015, sendo manual ou mecanizada, as massas de folhas foram 

semelhantes àquelas obtidas em outras condições por Silva et al. (2010), de até 0,75 

kg/planta, e menores que as encontradas por outros autores (OLIVEIRA et al.. 2007; 

SANTINATO et al., 2014b; SANTINATO et al., 2015).  

A colheita realizada em época tardia em 2018 resultou em menor quantidade de 

estruturas (gemas e chumbinhos) por roseta, além do atraso no desenvolvimento das 

gemas em relação às plantas que foram colhidas precocemente. É importante registrar que 

o período de tempo entre a colheita precoce e a florada foi de x dias, mas entre a colheita 

tardia e florada foi de apenas x dias. Além da influência da colheita em 2018, houve ação 

de fatores meteorológicos no período pré-florada. Entre os meses de junho a setembro, o 

período seco se restringiu apenas aos meses de junho e julho, fato que pode estar ligado 

às floradas desuniformes de 2018. Este período com duração de dois a quatro meses, 

seguido de chuva ou irrigação em abundância é importante para que ocorra uma florada 

principal (RONCHI et al., 2015). Cafeeiros que recebem água com maior frequência 

durante este período têm a floração indefinida (BRAGANTIA, 2001; DaMATTA et al., 

2007; RONCHI et al., 2015; RONCHI & MIRANDA, 2002). 

De acordo com os resultados apresentados (Figura 18), pode-se observar maior 

quantidade de estruturas reprodutivas em plantas colhidas precocemente em comparação 

àquelas colhidas tardiamente, em ambas as lavouras (2013 e 2015). Resultado semelhante 

foi encontrado ao se desfrutificar plantas no estádio inicial de crescimento dos frutos, 

resultando em maior número de estruturas florais no ciclo posterior; quando realizado 

próximo à maturação dos frutos, ocorreu um menor número de estruturas florais 

(CASTRO et al., 2002). Produções elevadas podem atrasar e restringir a diferenciação 

das estruturas florais (WORMER & GITUANJA, 1970; JACKSON & SWEET, 1972; 

CUNHA, 2002). 

Um fato importante observado em ambas as lavouras foi o atraso no 

desenvolvimento das estruturas florais com o atraso da colheita, pois enquanto as plantas 

colhidas precocemente apresentavam alto percentual de estruturas no estádio E4, as 

plantas colhidas tardiamente tinham maior percentual no estádio E1 (Figuras 19 e 20). E 

isso ocorreu mesmo diante das condições climáticas desfavoráveis à sincronização das 

estruturas. Avaliando os métodos de colheita na lavoura-2015, os percentuais de 
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estruturas e, ou, de chumbinhos variaram nas primeiras épocas de avaliação, entretanto, 

na última avaliação, não ocorreu diferença significativa entre eles. A menor emissão de 

estruturas florais nas plantas colhidas tardiamente, resultou em menor quantidade de 

frutos por nó (Figura 18).  

 Os frutos mobilizam grandes quantidades de carboidratos e recursos minerais, 

uma vez que são drenos preferenciais (CANNELL, 1985); parte da reserva utilizada vem 

dos ramos plagiotrópicos (CHAVES FILHO & OLIVEIRA, 2008). O amido é a principal 

reserva de plantas vasculares (BAHAJI et al., 2014), considerado fonte de energia durante 

a floração, com isso, plantas colhidas tardiamente em 2018 tiveram menor tempo para 

repor suas reservas e investir numa florada, resultando em uma carga baixa de frutos em 

2019. Com uma baixa carga de frutos, seus recursos foram direcionados para novo 

crescimento vegetativo, conforme observado no crescimento vegetativo na lavoura-2015 

e, também, na área foliar de ambas as lavouras (2013 e 2015). As plantas submetidas aos 

tratamentos de colheitas precoce e adequada em 2018 investiram seus recursos 

(fotoassimilados e nutrientes) em uma nova carga de frutos em 2019, que não foi 

equivalente a uma carga de bienalidade alta, mas nem tão baixa como esperado, sobretudo 

para a lavoura-2013 (4ª safra). 

Na avaliação de crescimento realizada em maio de 2019, portanto na pré-colheita 

tanto da lavoura-2013 como da lavoura-2015, as plantas colhidas precocemente em 2018 

apresentavam significativamente menor número de nós nos ramos plagiotrópico e 

ortotrópico em relação àquelas colhidas tardiamente. Esse fato está associado à partição 

dos fotossimilados para os frutos em detrimento ao crescimento vegetativo (VAAST et 

al., 2005; CHAVES et al., 2012; MOSCARDINI et al., 2020). No entanto, na avaliação 

pós-colheita realizada na lavoura-2013 em setembro de 2019 não foram encontradas mais 

diferenças significativas no número de nós (no ramo plagiotrópico e no ortotrópico) entre 

os tratamentos, mostrando que plantas colhidas precocemente recuperaram a diferença de 

crescimento no período pós-colheita. Em contrapartida, essa diferença se manteve para o 

menor número de nós nos ramos plagiotrópicos na lavoura-2015, onde plantas colhidas 

tardiamente se desenvolveram mais.  

 A influência da presença dos frutos sobre o crescimento vegetativo foi pesquisada 

por muitos autores (CANNELL, 1971; CLOWES & WILSON, 1977; AMARAL et al., 

2001; CASTRO et al., 2002; DaMATTA et al., 2008; BOTE & JAN, 2016). As variações 

nas taxas de crescimento de ramos podem ser atribuídas à intensidade de frutificação 

corrente, sem, contudo, alterar o padrão de sazonalidade do crescimento do cafeeiro 
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(CASTRO et al., 2002). Os desequilíbrios entre a carga de frutos e o desenvolvimento 

vegetativo são vistos como a base da bienalidade de produção (CANNELL, 1985). De 

fato, os frutos são fortes drenos e restringem fortemente o crescimento vegetativo 

(DaMATTA et al., 2008). 

Analisando o efeito do desbaste de frutos nos estádios iniciais da frutificação, Bote 

& Jan (2016) concluiram que houve redução na queda de folhas e o crescimento dos 

ramos foi estimulado através do aumento da área foliar e do diâmetro dos ramos 

plagiotrópicos. Na lavoura-2013 e na lavoura-2015, plantas colhidas precocemente em 

2018 conseguiram investir em uma maior carga de frutos em 2019, no entanto 

apresentaram redução no número de nós dos ramos plagiotrópicos e ortotrópico e menor 

área foliar ao se comparar aos outros tratamentos. A área foliar e novos nós são essenciais 

na produção da safra seguinte, já que flores e frutos são produzidos uma única vez em 

cada nó do ramo plagiotrópico (BOTE & JAN, 2016; ARCILA-PULGARIN et al., 2002; 

RENA et al., 1994).  

No início do desenvolvimento do fruto (qual fase ou fases???), o teor de água era 

relativamente alto, atingindo em torno de 85%, aos 83 DAF, em ambas as lavouras e 

tratamentos, e foi diminuindo com o tempo, concomitantemente ao incremento de matéria 

seca. Em ambas as lavouras pesquisadas, o teor de água ao final da maturação estava em 

torno de 62%. Nas colheitas tardia, o teor de água atingiu 37,4% na lavoura-2013 e 36,8% 

na lavoura-2015. 

O crescimento dos frutos ocorre em cinco fases, com base no padrão duplo-sigmóide 

(WORMER, 1964; CANNELL, 1985). Segundo Castro (2002), entre a 8ª e 12ª semanas 

após a florada, ocorre pronunciada abscisão de frutos. O mesmo foi observado nas duas 

lavouras, no entanto, entre ao 16ª e 58ª DAF, sendo mais pronunciado a queda de frutos 

na lavoura- 2015. Entre a 27ª e 28ª semana, quando há o enchimento dos lóculos, ocorre 

rápido armazenamento de assimilados para constituir o endosperma e as sementes 

atingem o conteúdo máximo de matéria seca (CASTRO, 2002). Nas lavouras 2013 e 

2015, para todos os tratamentos, o conteúdo máximo da semente foi alcançado entre 209-

230 DAF, aproximadamente entre a 30ª e 33ª semana. Segundo DaMATTA et al. (2007), 

a semente atinge sua massa seca final quando o fruto ainda está verde.  

Durante o último estádio, ocorre a maturação do fruto (DaMATTA et al., 2007). As 

mudanças acontecem principalmente no pericarpo, que aumenta de tamanho, massa 

fresca e seca (WORMER, 1964; CANNELL 1976, 1985). Neste ponto, aos 230 DAF (33ª 

semana) ocorreu a colheita precoce em ambas as lavouras. No entanto, foi observado que 
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boa parte das sementes ainda não estavam totalmente granadas, uma vez que após a 

colheita precoce houve aumento da massa de matéria seca das sementes nas duas lavouras 

avaliadas (Figura 21 e 22). 

Uma vez que a maturação é alcançada, a semente pode perder massa de matéria seca, 

enquanto os frutos inteiros podem ainda acumular massa se permanecerem ligados por 

mais tempo à planta (EIRA et al., 2006), por exemplo em casos de colheitas tardias. No 

entanto, pode-se observar que na colheita precoce em 2019, em ambas as lavouras, a 

semente ainda não tinha atingido a maturidade fisiológica, uma vez que houve incremento 

de massa de matéria seca nas sementes colhidas entre a época precoce e a adequada. Esse 

incremento de massa seca não persistiu até a colheita tardia, momento em que ocorreu 

estabilização no acúmulo de matéria seca do fruto, mas com um decréscimo na matéria 

seca da semente. A perda da massa de matéria seca da semente?? pode ser devidoao 

consumo de substrato (reservas) pela respiração e deterioração da semente, paralelo à 

interrupção da translocação dos fotoassimilados do fruto (epicarpo, mesocarpo e 

endocarpo) para a semente (EIRA et al., 2006). 

Na lavoura-2015, em virtude das condições meteorológicas, ocorreu uma mudança 

rápida de frutos cereja para passa, o que afetou o desenvolvimento dos frutos nos estágios 

finais da frutificação. O resultado foi o ganho de massa de matéria seca na casca e no 

pergaminho até a colheita tardia e perda de matéria seca na semente nas amostragens 

realizadas após a colheita adequada. Em geral, pode-se observar que os frutos colhidos 

precocemente não tinham atingido o máximo de ganho de massa de matéria seca, o que 

pode estar explicar as diferenças de rendimento e renda entre os tratamentos em ambas 

as lavouras. 

Fatores ambientais podem influenciar diretamente na transição do fruto de verde para 

passa, ocorrendo queda de 18% no rendimento intrínseco do café (proporção grãos/casca) 

(GASPARI-PEZZOPANE et al., 2005). Os autores acrescentam que esses resultados 

refletem, provavelmente, modificação dos teores de água nos diferentes tecidos do fruto 

durante o processo de maturação. Frutos verdes e cerejas apresentam maior umidade e 

necessitam perder mais água para atingir o ponto ideal de seca e apresentam menor 

rendimento do que o café passa (TAVARES, 2013). Fatos estes que também foram 

observados neste trabalho. 

A ocorrência de calor intenso e estiagem em janeiro de 2019 pode ter resultado em 

estimativas de rendimento ainda menores na safra desse ano, pois pode ter afetado a fase 

de granação dos frutos. Segundo Bragantia (2001), as estiagens severas nessa fase 
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fenológica podem resultar no chochamento dos frutos. Em abril de 2019, houve alta 

precipitação, quatro vezes maior que em abril de 2017 e três vezes maior que no mesmo 

mês de 2018. Nesta época (abril), em 2019, o fruto encontrava-se na fase de maturação, 

onde deficiências hídricas moderadas beneficiariam a qualidade do fruto (BRAGANTIA, 

2001). Além disto, as chuvas no período inicial de colheita acarretaram em uma mudança 

rápida de frutos verdes-cana para passas/seco, antecipando a colheita precoce em 2019 

(que teoricamente deveria ter sido realizada com percentual de frutos verdes entre 30 a 

40%, mas que se concretizou com x a y%). Verificou-se que o percentual de frutos cerejas 

em 2019 decresceu consideravelmente em relação à safra anterior e atingiu o auge do 

percentual de frutos passas/secos em julho, mês que na safra anterior era considerado 

ainda uma época ideal de colheita (baixo percentual de frutos verdes e passas/secos e alto 

percentual de cerejas).   

A baixa porcentagem de cerejas em relação a frutos verdes e secos pode levar a uma 

queda na qualidade da bebida, além do aumento na quantidade de defeitos (PIMENTA & 

VILELA, 2003; BORÉM, 2005; MESQUITA, 2016). Apesar do seu atual menor valor 

no mercado de grãos, os grãos verdes possuem compostos de alta atividade antioxidante 

que podem agregar valor ao produto final com o processamento nutracêutico (BOREM 

et al., 2019), ainda insipiente no Brasil. Segundo estes autores, é possível produzir cafés 

especiais colhendo entre 30% a 35% de frutos verdes, aumentando assim a atividade 

antioxidante de grãos crus, elevando também a doçura, acidez e intensidade do corpo em 

relação a amostras controle. Ainda, pesquisa que comparou colheita antecipada (com 40% 

de frutos verdes) com colheita adequada (10% de frutos verdes) não encontrou diferença 

significativa na qualidade da bebida (BRANDÃO et al., 2019).  Em resumo, acredita-se 

que possíveis perdas em qualidade com colheitas mais precoces podem ser compensadas 

por maiores produtividades no ano seguinte, o que justificaria antecipar o início da 

colheita, mas nunca atrasá-la, sobretudo em lavouras novas. 

A colheita com maior porcentagem de frutos verdes pode reduzir a presença de grãos 

de peneiras 16 e acima (FERRONI & TUJA, 1992), o que é uma característica 

desfavorável à comercialização (DAL MOLIN et al., 2008). Todavia, em alguns 

trabalhos, a maior presença de frutos verdes na colheita não afetou as peneiras (DAL 

MOLIN et al., 2008; BRANDÃO et al., 2019). No ano de aplicação dos tratamentos, a 

colheita precoce (com 30% de frutos verdes) apresentou menor percentual de grãos na 

peneira 18/17 (lavoura-2013) e na peneira 10 (lavoura-2015). No entanto, as colheitas 

precoces realizadas em 2018 tiveram efeito positivo sobre as colheitas precoces realizadas 
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em 2019, onde ocorreu um aumento de 20% e 11% na peneira 18/17 na lavoura-2013 e 

lavoura-2015, respectivamente, em relação ao que foi encontrado na colheita tardia 

(Figura 11). Ressalta-se que a colheita precoce pode ter a vantagem de permitir que o 

produtor organize melhor a logística da colheita, reduzindo consideravelmente o volume 

de café no chão e aumentando a relação fonte:dreno do cafeeiro no período pós-

colheita/pré florada, com reflexos positivos na safra seguinte 

A produtividade de uma lavoura, pensando apenas em café colhido na árvore, pode 

ser afetada com o atraso na colheita, pois ele aumenta a quantidade de frutos caídos no 

chão (SANTINATO et al., 2014 e 2015). Esse fato foi observado nas colheitas tardias 

realizadas em 2018 e 2019, em ambas as lavouras e métodos (Figura 6 e 9). A força de 

desprendimento de frutos secos à planta é menor que a de frutos cerejas, o que pode ter 

aumentado a proporção de frutos caídos no chão (CUNHA et al., 2016; FERREIRA 

JÚNIOR et al., 2016; ALVARENGA et al., 2018). Mesmo com o volume e produtividade 

do café de varrição significativamente maior nas colheitas tardias em ambas as lavouras 

em 2019, os valores não foram suficientes para alterar a produtividade total das plantas 

colhidas tardiamente, que foi menor. 

Cafeeiros com alta carga de frutos geralmente estão fisiologicamente predispostos à 

baixa produtividade na próxima safra (BOTE & JAN, 2016). Contudo, colheitas precoces 

realizadas em 2018, ano de safra alta, possibilitaram maior produtividade na safra 

seguinte, considerada baixa (2019). Na lavoura-2013, a produtividade da lavoura nas 

colheitas precoce e adequada, entre as quais não houve diferença em 2019, foi 68% 

superior à produtividade verificada com a colheita tardia; na lavoura-2015, 

independentemente do método de colheita, a produtividade foi 65% superior à 

produtividade obtida na colheita tardia.  

Colheitas precoces resultaram em perdas no rendimento e renda de 33,9% e 16,3% 

respectivamente, na lavoura-2013, e de 27,6% e 33,1% na lavoura-2015. Além disso, após 

a colheita precoce ocorreu ganho de 10,3% e 11,6% na massa seca das sementes nas 

lavouras 2013 e 2015 respectivamente (Figuras 23 e 26). Essas perdas quantitativas 

remetem-se à necessidade de se utilizar mais litros de café para se obter uma saca 

(BARTHOLO & GUIMARÃES, 1997). No entanto, mesmo com essas diferenças no 

rendimento e renda, a produtividade na safra seguinte (2019) foi significativamente 

superior quando as lavouras (sobretudo a 2015 – lavoura de segunda safra) foram colhidas 

precocemente no ano anterior (2018), em comparação às demais épocas de colheitas, 

independentemente do método de colheita empregado em 2018. 
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6. CONCLUSÕES  

O fruto de café como um todo (mas não a semente) parece manter a atividade de 

órgão-dreno nos estágios finais da maturação. 

Colheita tardia atrasa o aparecimento das gemas e reduz fortemente o número de 

frutos por roseta em comparação a colheitas precoces ou adequadas. 

Colheitas precoce ou na época adequada, em lavouras jovens de safra alta, 

resultam em maiores produtividades na safra seguinte se compradas à colheita tardia. 

Os danos às plantas de café foram maiores no método de colheita manual em 

comparação ao mecanizado. 

A produtividade da safra seguinte não foi afetada pelos métodos de colheita 

empregados no ano anterior em lavouras de primeira safra. 
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