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Introducao

Durante o processo de colheita do café, os fru-
tos in natura séo derricados de forma manual ou
mecanizada, com o auxilio de maquinas recolhedo-
ras em um processo denominado de colheita semi-
mecanizada (Alves et al., 2015), ou com colhedoras
do tipo automotriz (Souza et al., 2020). Os frutos co-
Ihidos nas lavouras sdo popularmente conhecidos
como café da roga ou café maduro.

Apos a colheita, os frutos podem ser secos intei-
ros ou descascados. Quando se secam frutos intei-
ros, essa forma de preparo € denominada “via seca”.
Por outro lado, quando se trabalha com frutos lava-
dos e descascados, o preparo € denominado “via
umida” (Silva et al., 2015). Em ambos os casos,
o objetivo final é a obtengédo de graos secos, que
sdo as sementes de café, geralmente ndo viaveis
e destinadas ao consumo, apdés torra e moagem.
Independentemente da forma de processamento,
durante esta etapa é determinado um importante
componente de produgao, o “rendimento do café”.

O rendimento do café refere-se a quantidade
de graos beneficiados produzidos a partir de uma
quantidade predeterminada de frutos in natura. Ou
seja, € a relacéo existente entre a quantidade de
frutos e a quantidade de graos beneficiados. Esse
componente é importante pois esta diretamente re-
lacionado ao custo de produgado da atividade, uma
vez que o maior rendimento resulta em menor custo
de colheita e beneficiamento.

O rendimento do café da espécie Coffea
canephora varia em funcao do gendtipo (Partelli et al.,
2021; Lourenco et al., 2022) e do ambiente de cul-
tivo (Lourenco et al., 2022). A variacao relacionada
ao genotipo é importante pois os cafeeiros desta es-
pécie sao alégamos e, por isso, expressam grande
variabilidade genética. Além disso, por serem alo-
gamos obrigatdrios, as lavouras precisam ser for-
madas, necessariamente, por uma composigédo de
diferentes gendtipos clonais que podem apresentar
diferentes potenciais genéticos para a caracteristica
rendimento.

Efeitos ambientais, nutricionais, hidricos e pra-
gas e doencas podem afetar o rendimento, geral-
mente reduzindo o potencial dos gendtipos, quando
as condi¢des sao subodtimas. Além disso, a idade
das plantas e o estadio de maturacdo dos frutos
também interferem no rendimento. Na pratica, os
agricultores observam menor rendimento no inicio
da safra, quando os frutos ainda nédo estdo com
maturac&o plena e maior rendimento da metade da
safra em diante, quando a porcentagem de frutos
maduros tende a ser maior. Isso acontece, porque,
nas regides produtoras de café no Brasil, os cafei-
cultores iniciam a safra precocemente para otimizar
0 uso de méao de obra e dos equipamentos relacio-
nados a colheita e pds-colheita.

Como o rendimento do café gera interesse aos
cafeicultores dos diferentes estados produtores e
de diferentes niveis tecnolégicos, esta caracteristi-
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ca é avaliada e expressa de diferentes formas pelas
instituicbes de pesquisa e pelos cafeicultores. Na
pesquisa, o rendimento € comumente expresso em
termos percentuais ou pela relagdo massa/massa
(kg). Os agricultores, por sua vez, referem-se a ela
por meio da relacao volume (litros, sacos ou latas) /
massa (kg). Nesta publicagéo, vamos apresentar as
principais formas de expressdo do rendimento do
café da espécie C. canephora utilizadas no Brasil.

Rendimento expresso em
porcentagem (%)

Em estudos cientificos que visam avaliar o po-
tencial genético ou os efeitos do ambiente sobre o
rendimento do café, é usual expressar os resultados
em porcentagem por meio da equagao:

massa (kg ou g) de graos beneficiados
Rendimento(%)=100x%

massa (kg ou g) de frutos frescos (in natura)

Neste caso, se for utilizado, por exemplo, uma
quantidade de 100 kg de frutos in natura e essa quan-
tidade resultar em 25 kg de graos beneficiados, o ren-
dimento sera de 25%. Em um estudo realizado com
43 clones de cafeeiros Conilon cultivados no Espirito
Santo (Partelli et al., 2021), a média de rendimento
foi de 26,9%. Neste estudo, o maior rendimento foi
observado no clone Z21, com 31,1%, e 0 menor ren-
dimento no gendtipo Beira Rio 8, 21,7% (Figura 1).

Para as condi¢des amazénicas, um estudo rea-
lizado pela Embrapa resultou na recomendacéo de
dez cultivares monoclonais hibridas ‘Conilon’ x ‘Ro-
busta’ adaptadas as condi¢des de clima e solo da
regido (Espindula et al., 2019; Teixeira et al., 2020).
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Figura 1. Rendimento, em porcentagem, de cafeeiros da
variedade Conilon cultivados no estado do Espirito Santo.
Fonte: Adaptado de Partelli et al. (2021).

Dentre essas cultivares, a BRS 1216 foi a que apre-
sentou maior rendimento, 27,3%; a cultivar BRS
2314 foi a que apresentou o menor, 22,5%, enquan-
to a média das dez cultivares foi de 24,4% (Figura 2).
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Figura 2. Rendimento, em porcentagem, de cafeeiros
hibridos Conilon x Robusta cultivados no estado de
Rondénia.

Fonte: Adaptado de Lourenco et al. (2022).

A diferenca de rendimento médio observada en-
tre os estudos desenvolvidos com clones de Conilon
(Partelli et al., 2021) e cultivares hibridas (Lourengo
et al., 2022) pode estar relacionada as caracteris-
ticas de cada variedade botanica. Isso porque, &
esperado que, de forma geral, os cafeeiros da va-
riedade Conilon tenham maior rendimento que os
cafeeiros da variedade Robusta ou hibridos Conilon
x Robusta. No entanto, é importante considerar que
as condicbes ambientais também podem alterar es-
ses resultados e, como os experimentos foram con-
duzidos em locais e épocas diferentes, ndo € possi-
vel fazer comparagdes entre os dois estudos.

E importante ressaltar ainda que, em ambos os
estudos, o rendimento foi determinado a partir de
amostras de frutos 100% maduros e sem a presen-
ca de frutos brocados ou defeituosos. Em condicdes
de campo, em cultivos comerciais, esses rendimen-
tos podem ser menores em decorréncia de frutos
verdes, secos, brocados ou malformados, bem
como de impurezas presentes na massa de frutos
colhidos.

Rendimento expresso em kg de
frutos in natura por kg de graos
beneficiados (kg/kg)

Outra forma de expressar o rendimento no am-
biente académico é por meio da relagdo massa por
massa, que resulta em um fator de rendimento. Nes-
te caso, o rendimento é obtido por meio da equagéao:

massa de frutos frescos (in natura)

Rendimento (kg/kg) = -
massa de gréos beneficiados

O estudo de Partelli et al. (2021) concluiu que o

rendimento médio de 43 gendtipos o café Conilon,

no Espirito Santo, foi de 3,72 kg de frutos de café

por quilograma de café beneficiado. Neste estudo,
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o rendimento do clone Z21, maior rendimento, foi
de 3,22 enquanto o clone Beira Rio 8, o de menor
rendimento, apresentou 4,6 kg de frutos por kg de
graos (Figura 3).

Em um estudo realizado com 157 clones de ca-
feeiros Conilon no Espirito Santo, foi determinado
que o valor médio para os clones de Conilon é de
4,0 kg de frutos para 1 kg de graos (Fialho et al.,
2022). Portanto, clones que apresentam rendimen-
to abaixo de 4 sdo considerados como de rendimen-
to satisfatério enquanto aqueles que apresentam
valor superior a 4:1 sdo considerados menos efi-
cientes para esta caracteristica.
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Figura 3. Rendimento de cafeeiros da variedade Conilon
expresso por meio da relagdo entre a massa de frutos
maduros (in natura) e a massa de graos beneficiados
(massa/massa).

Fonte: Adaptado de Partelli et al. (2021).

No estudo realizado com cafeeiros hibridos nas
condi¢des de solo e clima da Amazénia, os clones
que apresentaram rendimento abaixo ou igual a 4
foram o BRS 1216, 3,7; BRS 3220, 3,9 e o0 BRS
3137, 4,0. Dentre os dez clones, o BRS 2314 foi o
que apresentou menor rendimento, 4,4 kg de frutos
por kg de graos (Figura 4).
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Figura 4. Rendimento de cafeeiros hibridos Conilon x Ro-
busta expresso por meio da relagdo entre a massa de fru-
tos maduros (in natura) e a massa de gréos beneficiados
(massa/massa).

Fonte: Adaptado de Lourenco et al. (2022).

Rendimento expresso por litros
de frutos de café in natura

por saca de 60 kg de graos
beneficiados (litros/kg).

O rendimento do café expresso por meio da re-
lagao entre o volume de frutos e a massa de graos
beneficiados € menos usual na pesquisa, porém
muito comum entre os cafeicultores. Isso porque a
determinacédo do volume, em campo, € mais prati-
ca, visto que pode ser utilizado latas e sacos, com
volumes conhecidos, para afericdo da quantidade
produzida antes que o café seja encaminhado para
o processamento de pés-colheita. Por outro lado,
na pesquisa, utiliza-se menos esta metodologia por
causa da menor precisdo durante a avaliagao.

Para o calculo do rendimento pela relagdo volu-
me/massa, utiliza-se a equacgao:

litros de frutos frescos (in natura)

Rendimento (litros/saca) =
saca de 60 kg de graos beneficiados

No estudo com clones do Espirito Santo, a mé-
dia de rendimento foi de 348 L de café in natura por
saca de 60 kg de café beneficiado. O Clone Z21 ne-
cessitou de 294 L para cada saca, enquanto o Beira
Rio 8 precisou de 440 L (Figura 5).

A relacdo litros/saca € uma das medidas
utilizadas para expressar a relagdo volume/massa.
No entanto, além desta relacdo também é comum
a utilizagcdo de recipientes com maiores volumes,
como sacos de 80 L, latas de 20 L e secador de 15
mil litros para facilitar as operagdes e calculos em
campo.
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Figura 5. Rendimento de cafeeiros da variedade Conilon,
expresso por meio da relagdo volume/massa, dado em
litros de frutos maduros (in natura) por saca de 60 kg de
gréos beneficiados.
Fonte: Adaptado de Partelli et al. (2021).



Rendimento expresso em sacos
de 80 L de frutos por saca de
60 kg de graos (sacos/saca)

No estado do Espirito Santo, no leste de Minas
Gerais e no sul da Bahia os frutos colhidos s&o me-
didos, e pago aos colhedores, utilizando sacos de
80 L de café. Esta medida também é usada para
determinar o rendimento do café durante o proces-
so de beneficiamento. Para isso, a razdo de ren-
dimento é dada pelo nimero de sacos de 80 L de
frutos por sacas de gréos beneficiados, por meio da
equacao:

sacos de 80 L de café in natura

Rendimento (sacos por sacas) = —
saca de 60 kg de graos beneficiados

No estudo com 43 clones de Conilon realizado
no municipio de Nova Venécia, ES, a média foi de
4,3 sacos de 80 L de café por saca de 60 kg de
graos beneficiados, 0 ZD1 apresentou 3,7 sacos por
saca e o Beira Rio 8, 5,5 (Figura 6).

E importante ressaltar que o clone A1 est4 entre
0s mais plantados, entre os anos 2018 e 2023, no
Espirito Santo e no extremo sul da Bahia, e que os
cafeicultores tém relatado menor rendimento des-
se clone em relagdo aos demais clones cultivados
na regido. Os resultados do estudo de Partelli et al.
(2021) confirmam isso, pois o rendimento deste clo-
ne foi de 4,6 sacos de 80 L de frutos por saca de 60
kg de graos beneficiados, enquanto a média foi de
4,3 (Figura 6), ou seja, é preciso maior quantidade
de frutos maduros que a média dos demais clones
para se obter uma saca de 60 kg de graos.
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Figura 6. Rendimento de cafeeiros da variedade Conilon,
expresso por meio da relacdo volume/massa, dado em
sacos de 80 L de frutos maduros (in natura) por saca de
60 kg de gréos beneficiados (sacos/saca).

Fonte: Adaptado de Partelli et al. (2021).
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Rendimento expresso em latas de
20 L de frutos in natura por saca
de 60 kg de graos beneficiados
(latas/saca)

Nos estados de Rondénia e Acre, na regido Nor-
te do Brasil, o café da roca é medido em latas de
20 L. Neste caso, o colhedor recebe por lata colhi-
da, embora o café seja transportado para o setor
de beneficiamento em sacos de rafia, como nos de-
mais estados produtores da espécie. Esta medida
também é usada para determinar o rendimento do
café durante o processo de beneficiamento. As latas
utilizadas neste processo comportam 20 L de café
cereja.

Utilizando latas, a razdo de rendimento é dada
pelo niumero de latas de 20 L de frutos por saca de
60 kg de graos beneficiados por meio da equagao:

latas de 20 L de café in natura

Rendimento (latas por sacas) = - —
sacas de 60 kg de graos beneficiados

Utilizando os dados de Partelli et al. (2021) para
estimar o rendimento em latas por saca, observa
que a média é de 17,4 latas por saca. O clone de
maior rendimento necessita de 14,7 latas enquan-
to o clone de menor rendimento do estudo neces-
sita 22,0 latas para cada saca de 60 kg de gréaos
(Figura 7).

Assim como no caso do rendimento dado em
sacos de 80 L por saca de café beneficiado, o ren-
dimento expresso em latas por saca € uma maneira
pratica de se avaliar o rendimento em condi¢des
de campo. No entanto, € importante ressaltar que
esta informacgao esta sujeita a erro ainda maior que
no caso do rendimento em sacos de 80 L. Isso por-
que, os agricultores usam diferentes padrées de

Z21

Emcapa 143

LB1

P2

Emcapa 02 (12V)
Emcapa 153

Pl

Verdim D

Clone

Verdim R
BeiraRio 8
Média

Rendimento
(latas de 20 L de café maduro por saca de 60 kg de graos beneficiados)

Figura 7. Rendimento de cafeeiros da variedade Conilon,
expresso por meio da relagdo volume/massa, dado em
latas de 20 L de frutos maduros (in natura) por saca de 60
kg de graos beneficiados (latas/saca).

Fonte: Adaptado de Partelli et al. (2021).
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enchimento da lata e, em alguns casos, quando
bem cheia, a lata pode comportar até 22 L de café
in natura.

Rendimento expresso em sacas
de 60 kg de graos beneficiados
por secador de 15 mil litros de

frutos in natura (sacas/secador)

Durante o processamento do café por via
seca, ha diferentes meios de secagem dos frutos
(Silva et al., 2015). O mais usual é a utilizacao de
secadores mecanicos, do tipo rotativo, que utili
zam fogo para acelerar o processo de secagem.
Apesar de apresentarem diferentes capacidades
de secagem, nos principais estados produtores
C. canephora, Espirito Santo, Bahia e Rondbnia, o
secador rotativo com capacidade de 15 mil litros é
o mais difundido.

Este equipamento de secagem tem se tornado
cada vez mais usual na determinacéo do rendimen-
to do café. Isso porque, como tem volume conheci-
do e alta capacidade de secagem, se torna mais fa-
cil e mais precisa a determinacao do rendimento do
café. Além disso, como as estruturas de secagem
estdo, geralmente, associadas as maquinas de des-
cascamento, o café seco é imediatamente descas-
cado e ensacado permitindo assim o conhecimento
imediato da quantidade de sacas produzidas a partir
do volume conhecido de frutos submetidos a seca-
gem. Para a determinacdo do rendimento do café
“no secador”, utiliza-se a equagao:

[ kg de gréos beneficiados ]

Rendimento (sacas por secador) =
( P ) Lsecador de 15 mil litros de frutos J

Na média dos 43 gendtipos avaliados no Espi-
rito Santo, o rendimento foi de 43,2 sacas por seca-
dor de 15 mil litros. O clone que apresentou maior
rendimento foi 0 Z21, 51 sacas, e 0 que apresentou
o menor foi o Beira Rio 8, com 34 sacas (Figura 8).

No setor de beneficiamento é comum se obser-
var menor rendimento no inicio da safra, quando os
frutos ainda ndo estdo no ponto ideal de maturacao,
e aumento gradativo do rendimento com o avango
da colheita dentro do periodo de safra.

O rendimento dado em sacas por secador tam-
bém é o principal meio de avaliar este componen-
te de produgdo em areas maiores onde utilizam-se
maquinas recolhedoras ou automotriz. Isso porque,
nesses casos, o café da roga é armazenado e trans-
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Figura 8. Rendimento de cafeeiros da variedade Conilon,
expresso por meio da relagdo massa/volume, dado em
sacas de 60 kg de gréos beneficiados por secador de café
com capacidade para 15 mil litros de frutos in natura (sa-
cas/secador).

Fonte: Adaptado de Partelli et al. (2021).

portado até o secador em sacos com maior capaci-
dade de armazenamento, popularmente conhecidos
como big bag. Assim, a mensurag¢ao do rendimento
€ realizada por meio do numero de sacas produzi-
das por ciclo de secagem no secador.

Consideragoes gerais

O rendimento do café € um componente de
produgédo que interfere diretamente nos custos de
producéo da lavoura. Por isso, os agricultores que
cultivam cafeeiros da espécie C. canephora estao
sempre em busca de clones de maior rendimento.
Entretanto, nem sempre é possivel conciliar esta ca-
racteristica com as outras de interesse agronémico,
tais como a produtividade, a arquitetura favoravel, a
resisténcia a pragas e doencgas e a tolerancia a seca.
Por isso, é preciso que haja ponderagao quanto a
utilizacao desta caracteristica no momento da esco-
Iha dos gendtipos que comporéo os novos plantios.

Além do fator genético, o rendimento também é
variavel por causa das condi¢des do ambiente. Por
isso, além da escolha dos clones ou cultivares, fa-
tores como nutri¢cao, disponibilidade hidrica, tempe-
ratura e umidade relativa do ar e controle de pragas
e doencgas nao podem ser negligenciados durante a
formacao do fruto para que haja rendimento satisfa-
tério durante o processo de pos-colheita.

Independentemente do método de determi-
nagdao do rendimento utilizado, ha consisténcia
no ordenamento dos clones quanto a potencial
genético para maior ou menor rendimento. Para o
caso dos Conilons cultivados no Espirito Santo, em
todos os métodos o clone Z21 foi o de maior rendi-
mento e o Beira Rio 8 o de menor rendimento.



Os métodos que relacionam massa/massa ou
expressam porcentagem de rendimento sdo mais
precisos e, por isso, sdo utilizados em determina-
¢bes que requerem maior acuracia, como em estu-
dos cientificos para o desenvolvimento de cultivares
ou para determinacéo de técnicas de manejo mais
eficientes. Por outro lado, os métodos que utilizam
a relagdo volume/massa sdo0 menos precisos, mas,
sdo mais praticos e de facil utilizagcdo, em campo,
e sao utilizados como ferramenta para o monitora-
mento das lavouras. Isso porque possiveis erros
ou acertos no manejo da lavoura podem refletir no
rendimento da safra do café de um ano e o conhe-
cimento deste componente pode auxiliar no planeja-
mento das atividades das safras seguintes.
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