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RESUMO

BIS, Ana Paula Pereira; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Fevereiro de
2018; Caracterizagdo microclimatica em lavoura de café conilon em diferentes

alinhamentos: norte-sul e leste-oeste; Orientador: Fabio Luiz Partelli.

O café é um dos mais relevantes commodities agricolas no mercado global, por ser
uma bebida consumida por pelo menos metade da populacdo mundial. No entanto,
essa expressiva contribuicdo econémica empreendida pela producéo do café podera
ser afetada caso ndo sejam estudados os problemas provenientes das mudancgas
climaticas globais. Diante desse contexto, o primeiro capitulo “Caracterizacao
microclimética do cafeeiro conilon cultivado no alinhamento norte-sul” visa avaliar as
variaveis climaticas a fim de quantifica-las e apontar possiveis efeitos sobre uma
lavoura orientada no alinhamento norte-sul. O experimento foi realizado em quatro
datas no periodo de dezembro de 2016 a setembro de 2017. Foram quantificadas as
variaveis irradiancia, temperatura do ar e déficit de pressdo de vapor no lado da
planta voltado para o leste e para o oeste. Foram obtidas imagens térmicas
utilizando uma camera infravermelha para determinar a temperatura foliar do
cafeeiro nos dois lados da planta e foram realizadas avaliacbes de crescimento da
planta e concentracao foliar. Nao houve diferenca significativa entre os dois lados
para os fatores que caracterizam o crescimento da planta. O lado oeste da planta
apresentou maiores valores de irradiancia, temperatura e déficit de presséo de vapor
no periodo da tarde, chegando a atingir uma diferenca média de 5°C entre os dois
lados aproximadamente as 16 horas. A temperatura foliar teve resposta similar a
temperatura do ar, atingindo uma diferenca média de aproximadamente 12°C entre
os dois lados as 14 e 16 horas. O segundo capitulo teve como objetivo avaliar a
influéncia do alinhamento de plantio leste-oeste quanto os aspectos microcliméticos
e crescimento da planta a fim de quantificar as varidveis e apontar seus possiveis
efeitos sobre o cafeeiro. A coleta de dados foi realizada em uma lavoura de café
conilon (Coffea canephora) a pleno sol com 2 anos e 6 meses de idade no inicio do
experimento, com espacamento de 3,0m x 1,0m, com uma altura aproximadamente
de 1,6 m. O experimento foi realizado em quatro datas no periodo de dezembro de
2016 a setembro de 2017. Foram quantificadas as variaveis irradiancia, temperatura

do ar e déficit de pressao de vapor no lado da planta voltado para o norte e sul por
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meio de registradores de dados externos. Foram obtidas imagens térmicas utilizando
uma camera infravermelha para determinar a temperatura foliar do cafeeiro nos dois
lados da planta. Avaliou-se o crescimento da planta e concentracao foliar nos lados
da planta voltado para o norte e para o sul. O lado norte da planta apresentou
maiores valores de irradiancia, temperatura e déficit de presséo de vapor, chegando
a atingir uma diferenca de 4°C entre os dois lados. A temperatura foliar teve
comportamento similar a temperatura do ar, atingindo uma diferenca de
aproximadamente 11°C entre os dois lados ao meio dia. Ndo houve diferenca
significativa entre os dois lados para os fatores avaliados que caracterizam o

crescimento da planta.

Palavras-chave: Coffea canephora, irradiancia, temperatura.
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ABSTRACT

BIS, Ana Paula Pereira; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Fevereiro de
2018; Microclimatic characterization in conilon coffee plantations in different

alignments: north-south and east-west; Advisor: Fabio Luiz Partelli.

Coffee is one of the most important agricultural commodities in the global market,
because it is a drink consumed by at least half the world's population. However, this
significant economic contribution made by coffee production may be affected if
problems arising from global climate change are not studied. In this context, the first
chapter "Microclimatic characterization of conilon coffee cultivated in the north-south
alignment" aims to evaluate the climatic variables in order to quantify them and to
point out possible effects on a north-south aligned crop. The experiment was carried
out in four dates from December 2016 to September 2017. The variables irradiance,
air temperature and vapor pressure deficit were quantified on the side of the plant
facing east and west. Thermal images were obtained using an infrared camera to
determine the coffee. There was no significant difference between the two sides for
the evaluated factors that characterize the plant growth. The west side of the plant
had higher values of irradiance, temperature and vapor pressure deficit in the
afternoon, reaching an average difference of 5°C between the two sides at
approximately 16 hours. Leaf temperature had similar behavior to air temperature,
reaching an average difference of approximately 12°C between the two sides at 14
and 16 hours. The second chapter aimed to evaluate the influence of the east-west
plantation alignment on the microclimatic aspects and plant growth in order to
guantify the variables and to point out their possible effects on the coffee crop. Data
collection was carried out in a full-fledged conilon coffee crop (Coffea canephora) at
2 years and 6 months of age at the beginning of the experiment, with a spacing of
3,0m x 1,0m, with a height of approximately 1,6 m. The experiment was carried out in
four dates from December 2016 to September 2017. The variables irradiance, air
temperature and vapor pressure deficit were quantified on the plant side facing north
and south by means of external data loggers. Thermal images were obtained using
an infrared camera to determine the coffee leaf temperature on both sides of the

plant. The growth of the plant and leaf concentration on the sides of the plant facing



north and south were evaluated. The northern side of the plant presented higher
values of irradiance, temperature and vapor pressure deficit, reaching a difference of
4 °C between the two sides. The leaf temperature had a similar behavior to the air
temperature, reaching a difference of approximately 11 °C between the two sides at
noon. There was no significant difference between the two sides for the evaluated

factors that characterize the plant growth.

Key words: Coffea canephora, irradiance, temperature.



1 CAPITULOS



1.1 CARACTERIZACAO MICROCLIMATICA DO CAFEEIRO CONILON
CULTIVADO NO ALINHAMENTO NORTE-SUL

RESUMO. O café é um dos mais relevantes commodities agricolas no mercado
global, isso porque € uma bebida consumida por pelo menos metade da populagéo
mundial. Essa expressiva contribuicdo econémica empreendida pela produgdo do
café enfrenta desafios provenientes das atuais mudancas climaticas globais. Este
capitulo visa estudar a influéncia do alinhamento de plantio norte-sul quanto os
aspectos microclimaticos e crescimento da planta a fim de quantificar as variaveis e
apontar possiveis consequéncias sobre o cafeeiro. A coleta de dados foi efetuada
em uma lavoura de café conilon (Coffea canephora) a pleno sol com 6 anos e 9
meses de idade no inicio do experimento, com espacamento de 3,5m x 1,0 m, com
uma altura aproximadamente de 1,6 m. O experimento foi realizado em quatro datas
no periodo de dezembro de 2016 a setembro de 2017. Foram quantificadas as
variaveis irradiancia, temperatura do ar e déficit de pressdo de vapor meio de
registradores de dados externos. Foi determinado a temperatura foliar através de
imagens térmicas e foi avaliado o crescimento da planta e concentracdo foliar nos
dois lados da planta. O lado oeste da planta apresentou maiores valores de
irradiancia, temperatura e déficit de pressao de vapor no periodo da tarde, chegando
a atingir uma diferenca de 5°C entre os dois lados. A temperatura foliar teve
comportamento similar a temperatura do ar, atingindo uma diferenca de
aproximadamente 12°C entre os dois lado no periodo da tarde. Ndo houve diferenca
significativa entre os dois lados para os fatores que caracterizam o crescimento da

planta.

Palavras-chave: Coffea canephora, irradiancia, temperatura, leste, oeste.

ABSTRACT. Coffee is one of the most relevant agricultural commodities in the global
market, because it is a drink consumed by at least half the world's population. This
significant economic contribution made by coffee production faces challenges arising
from the current global climate change. This chapter aims to study the influence of
the north-south plantation alignment on microclimatic aspects and plant growth in

order to quantify the variables and point out possible consequences on the coffee



tree. Data collection was carried out in a full-fledged conilon coffee crop (Coffea
canephora) at 6 years and 9 months of age at the beginning of the experiment, with a
spacing of 3,5m x 1,0m, with a height of approximately 1,6 m. The experiment was
carried out in four dates from December 2016 to September 2017. The variables
irradiance, air temperature and vapor pressure deficit were quantified by means of
external data loggers. The leaf temperature was determined through thermal imaging
and the plant growth and foliar concentration on both sides of the plant were
evaluated. The west side of the plant had higher values of irradiance, temperature
and vapor pressure deficit in the afternoon, reaching a difference of 5 °C between the
two sides. Leaf temperature had a similar behavior to air temperature, reaching a
difference of approximately 12 °C between the two sides in the afternoon. There was
no significant difference between the two sides for the evaluated factors that
characterize the plant growth.

Key words: Coffea canephora, irradiance, temperature, east, west.

1.1.1 INTRODUCAO

O café é um dos mais relevantes commodities agricolas no mercado global,
isso porque € uma bebida consumida por pelo menos metade da populacdo mundial.
Resultados recentes sugerem que niveis mais altos de consumo de café estdo
associados a um risco menor de morte causadas especificamente por doencas
digestivas e circulatorias (GUNTER et al., 2017).

Em 2017, a producéo cafeeira mundial superou 158 milhdes de sacas onde
aproximadamente 62% foi referente a producéo de café Arabica (Coffea arabica) e
38% ao café Robusta/Conilon (Coffea canephora) (ICO, 2018). No Brasil, a
producdo neste mesmo ano atingiu 44,97 milhdes de sacas beneficiadas, onde 24%
dessa producéo correspondeu ao café conilon, mantendo assim sua posicdo como
segundo maior produtor mundial dessa espécie (CONAB, 2017).

Essa expressiva contribuicdo econémica empreendida pela producdo do café
enfrenta desafios provenientes das atuais mudancgas climaticas globais (DAMATTA
et al., 2012). Rodrigues et al. (2016) afirmam que a pesquisa cientifica tem estudado

as alteracOes climaticas e seus efeitos principalmente o0 aumento da temperatura do



ar, a alteragdo da sazonalidade pluviométrica e o consequente aumento do déficit
hidrico prolongado.

Dentre as variaveis climaticas, a radiacdo solar é fundamental na
caracterizacdo dos demais fatores climaticos. E definida pelo movimento de
translagéo da Terra em torno do sol durante o ano e pela inclinagdo no seu eixo
imaginario de rotacdo em relacdo ao plano da orbita terrestre (FERREIRA et al.,
2012). A radiacdo solar capturada por uma cultura é uma importante variavel
meteoroldgica responsavel por determinar a transpiracdo e fotossintese da planta
(ANGELOCCI et al., 2008). Entretanto, sabe-se que elevados valores de irradiagcao
combinados com altas temperaturas podem danificar as folhas, por dificultar
diversos processos metabdlicos foliares e aumentar a producdo de moléculas
altamente reativas de clorofila e oxigénio (RAMALHO et al.,, 1998; DAMATTA &
RAMALHO, 2006).

A cultura do café estd exposta a altas temperaturas extrapolando muitas
vezes os 38°C no verdo, fase de enchimento dos grdos (PARTELLI et al., 2010,
2013, 2014). O café conilon cultivado a temperaturas meédias das minimas inferiores
a 17°C ou média das maximas superiores a 31°C, promove uma diminuicdo na taxa
de crescimento, prejudicando diretamente na producdo (PARTELLI et al., 2013).
Para DaMatta & Ramalho (2006) os extremos de temperatura e a insuficiéncia da
agua afetam n&o s6 o crescimento, mas também o desenvolvimento e produtividade
dessa cultura. Essas condic6es microclimaticas, combinadas com a ocorréncia de
ventos fortes e altas taxas de evapotranspiragcdo, causam estresse ambiental para a
cultura, exigindo diferentes técnicas para mitigar esses problemas (PARTELLI et al.,
2013).

Nas regides de encosta, os fatores climaticos que caracterizam o microclima
séo influenciados pelo movimento de rotagcdo da Terra, pela sazonalidade e pela
orientacao da face de exposicao da encosta (FERREIRA et al., 2012). Em regifes
planas, os fatores climaticos também séo definidos por essas caracteristicas. Neste
caso, a orientacdo na qual a lavoura esta inserida € um dos fatores que pode
influenciar no microclima local, pois é fator elementar quanto a interceptacdo da
radiacdo solar direta em ambas os lados da planta (OLIVEIRA et al., 2012).
Portanto, entender o sistema que constitui 0 microambiente é essencial para criar
estratégias de adaptacdo aos efeitos das alteracdes climaticas (CRAPRARO et al.,
2017).



Diante desse contexto, inUmeros fatores podem interferir na resposta do
cafeeiro em razdo da face de exposicdo ao sol. Portanto, a compreensdo e
combinacédo desses fatores podem contribuir para um manejo mais sustentavel da
lavoura. Este capitulo visa estudar a influéncia do alinhamento de plantio norte-sul
guanto os aspectos microclimaticos e crescimento da planta a fim de quantificar as

variaveis e apontar possiveis consequéncias sobre o cafeeiro.

1.1.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural localizada no
municipio de Boa Esperanca, situado na regido norte do Espirito Santo. As
coordenadas geograficas do local de estudo sdo 18°31'19.66" de latitude sul e
40°20'36.75" de longitude oeste com altitude de 146,42 m acima do nivel do mar e
relevo plano. O clima local é caracterizado pela classificacdo proposta por Képpen
como Aw — tropical amido, com inverno seco e verao quente e umido (ALVARES et
al., 2013). O experimento foi realizado no periodo de dezembro de 2016 a setembro
de 2017.

A coleta de dados foi efetuada em uma lavoura de café conilon (Coffea
canephora) a pleno sol com 6 anos e 9 meses de idade no inicio do experimento,
com espacamento de 3,5m x 1,0m, com uma altura aproximadamente de 1,6 m,
mantida sob irrigagcao localizada tipo gotejamento e orientada no alinhamento norte-
sul.

Foram estabelecidos quatro alinhamentos para o cafeeiro em funcédo de
guatro datas ao longo do ano: 1°) 15/12/2016, 2°) 05/03/2017, 3°) 18/06/2017 e 4°)
20/09/2017. Esses quatro alinhamentos foram calculados mediante a determinacao
da posi¢do do sol em certo instante, num dado local e data, por meio do angulo
zenital.

Para os célculos adotou-se o horario das 9 h, pois para uma dada latitude e
data, o posicionamento do sol neste horario formara um angulo horéario de 45° com
um ponto referencial da Terra, apresentando um deslocamento maximo angular que
0 Sol pode ter para haver maior disponibilidade de radiacdo solar naquele ponto
(CUNHA et al., 2011).



Para determinar os quatro alinhamentos, calculou-se azimute do sol, por meio
do angulo no plano horizontal entre a projecdo do raio do Sol e o ponto cardeal N-S
com base no angulo zenital, ja que é este quem define a posi¢cao do sol em relacéo
ao plano vertical local. Apresenta-se 0 azimute que representa cada alinhamento
para as datas estabelecidas, os horarios de sol nascente e poente, o angulo horéario,

declinacdo do Sol e o angulo zenital (Tabela 1).

TABELA 1: Horéarios de sol nascente e poente, angulo horério, declinacdo do sol,
angulo zenital e azimute solar para a lavoura de café conilon cultivada no

alinhamento norte-sul em Boa Esperanca, ES.

Data Horario do Sol (h) Angulo Declinacdo Angulo Azimute
Horério do Sol Zenital
Nascente  Poente (h) (d) (2) (@)
15/12/2016 05:59 19:14 45° 23,37° S 42,14°  75,33° - 255,33°
05/03/2017 05:41 18:04 45° 6,76° S 45,31° 99,02° - 279,02°
18/06/2017 06:12 17:13 45° 23,41°N 60,72° 48,07° - 228,07°
20/09/2017 05:32 17:37 45° 0,20° S 47,81° 107,38° - 287,38°

Fonte: Elaborado pela autora

A caracterizacdo do microclima foi realizada utilizando a medicdo das
variaveis irradiancia (lum/ft?), temperatura (°C) e umidade relativa (%). As medi¢des
foram obtidas por meio de um registrador de dados externos (HOBO U12
Temp/RH/Light/External Data Logger), implantados a 1,20 m de altura acima da
superficie e em duas posicoes diferentes por planta: lado oeste e lado leste. Este
aparelho foi programado para registrar os dados a cada 10 minutos, entre 6:00h e
19:00h em oito repeticdes.

De posse dos dados da umidade relativa e temperatura do ar obtidos nas
avaliacbes microclimaticas, calculou-se o déficit de pressdo de vapor (DPV) de
acordo com o modelo proposto por Tetens (1930).

Foram obtidas imagens térmicas através de uma camera infravermelha Flir
T440 (FLIR-Estados Unidos), com emissividade de 0.98, gradiente de imagem de
76.800 pixels (320 x 240) e uma sensibilidade térmica de 0,035°C. Uma folha foi
escolhida aleatoriamente no terco superior da planta a fim de quantificar sua
temperatura pontual no lado da planta voltado para o oeste e o leste da lavoura.
Foram selecionadas folhas mais jovens totalmente expandidas. O delineamento
experimental foi em parcelas subdivididas, onde as parcelas correspondem aos



horarios das avaliagdes: 8h (T1), 10h (T2), 12h (T3), 14h (T4) e 16h (T5) e as sub
parcelas ao dois lados da planta (leste e oeste). A parcela experimental foi
constituida por 8 plantas (repeticdes), onde foram realizadas avaliacbes de
crescimento, estiolamento, nimero de nds por ramo e avaliagdes microclimaticas.

Para o estudo do crescimento, foram efetuadas medigcbes do comprimento
dos ramos plagiotropicos e ortotropicos no terco superior nos lados oeste e leste da
planta, com o auxilio de uma régua graduada, no mesmo dia da primeira e da ultima
avaliacdo climatica. Foi quantificado o nimero de nds dos ramos plagiotrépicos em
cada lado da planta na ultima data do experimento. Nessas avaliagc@es foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado.

Para analise da concentracao foliar, foram coletadas a terceira e quarta folha
a partir do apice dos ramos, quatro folhas em cada lado da planta, em quatro
repeticbes. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente
identificados e remetidos ao laboratério de Analise de Tecido Vegetal onde foi
realizada a andlise de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Zn, Fe e Mn de acordo com Silva
(2009). Para analise estatistica, utilizou-se o delineamento em parcelas sub
divididas, onde as parcelas corresponderam as quatro datas avaliadas e as sub
parcelas aos dois lados da planta.

Os dados de temperatura foliar, crescimento, estiolamento e concentracao
foliar foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro, realizando-se mediante o uso do programa
estatistico Genes (CRUZ, 2013).

1.1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A irradiancia média no lado da planta voltado para o leste apresentou valores
numericamente superiores em relacdo ao lado voltado para o oeste no periodo da
manha em todas as datas do experimento (Figura 1). Isso acontece porque o lado

leste recebe a incidéncia da radiagcdo solar direta pela manha até o meio dia.
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FIGURA 1: Irradiancia média diaria referente a quatro datas (15/12/2016,
05/03/2017, 18/06/2017 e 20/09/2017) em um cafeeiro conilon cultivado no
alinhamento norte-sul em Boa Esperanca, ES.

No periodo da tarde, o lado leste da planta deixa de receber a radiacdo solar
direta e o lado da planta voltado para o oeste passa a receber essa radiacao, por
iIsso maiores valores foram obtidos para este lado em todas as datas do
experimento, com excecao do dia 20/09/2017. Santinato et al. (1996) afirmam que a
face da linha de plantio voltada para o sol da tarde esta mais suscetivel a
escaldadura, conhecida como descoloracéao foliar.

No dia 20/09/2017 foram obtidos valores similares para os dois lados, em
decorréncia do aparecimento de nuvens nesse periodo. As nuvens Sao responsaveis
por refletirem para o universo grande parte da radiacéo solar incidente (FERREIRA
et al., 2012).

Observa-se que a sequéncia com valores mais elevados de irradiancia estao
associados a data 15/12/2016, cujo angulo zenital calculado para este dia € menor,
0 que significa que a posi¢do do sol em relacdo ao plano vertical local também é
menor, e consequentemente ha uma reducdo da obliqguidade dos raios solares
aumentando assim a radiacdo solar incidente. O contrario ocorre com os valores

referentes aos dados obtidos no dia 18/06/2017, onde o angulo zenital € maior, a
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posicdo do sol em relacdo ao zénite também € maior, aumentando assim a
obliquidade dos raios solares e como resultado, ocorre a reducéo da radiacao solar
incidente.

No periodo da manhé& as maiores temperaturas medias foram obtidas no lado
da planta voltado para o leste nas datas 15/12/16, 05/03/17 e 18/06/17 por ser o lado
gue aquece mais rapido em decorréncia da radiacdo solar direta (Figura 2).
Enquanto que o lado da planta voltado para o oeste € aquecido mais lentamente

pela radiacdo solar indireta no periodo da manha, fato que explica o comportamento
do gréfico para essas trés datas.
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FIGURA 2: Temperatura média diaria referente a quatro datas (15/12/2016,
05/03/2017, 18/06/2017 e 20/09/2017) em um cafeeiro conilon cultivado no

alinhamento norte-sul em Boa Esperanca, ES.

No periodo da tarde, o lado leste comeca o processo de resfriamento ja que a
radiacdo solar esta incidindo diretamente no lado da planta voltado para o oeste,
promovendo sombreamentos no lado leste, 0 que pode resultar em temperaturas
mais amenas.

Nota-se que para as datas 15/12/16, 05/03/17 e 18/06/17 os maiores valores

de temperaturas médias alcancadas foram no periodo da tarde. Isto pode ser
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explicado pelo fato do lado leste receber os raios solares com menor intensidade
pela manha por precisarem percorrer uma distancia maior para atingir a superficie
terrestre. Ao meio dia, 0 sol esta no Zénite, instante em que a obliquidade dos raios
solares € nula, portanto a espessura da atmosfera a ser atravessada é menor,
momento em que ocorre a maior intensidade da radiagcdo solar promovendo assim
altas temperaturas neste horario (FERREIRA et al.,, 2012). A tarde, o efeito &
parecido com o da manhd, porém, ha ainda muito calor na superficie da terra
resultado do aquecimento pelo sol, promovendo assim valores de temperaturas
meédias mais elevadas a tarde.

Esses resultados descritos acima foram observados em todas as datas com
excecdo do dia 20/09/2017, onde tanto o lado leste quanto o oeste apresentaram
temperaturas médias similares no periodo da manha e da tarde. Possivelmente esse
comportamento é atribuido ao aparecimento de nuvens, fato esse responsavel pela
obtencdo de temperaturas mais amenas.

Foi observado uma diferenca de temperatura média entre os dois lados de
5°C aproximadamente as 16 horas, enquanto que pela manha essa diferenca foi
menos expressiva. Além disso, os valores de temperaturas sdo numericamente
menores pela manha quando comparados com o periodo da tarde. Em virtude
desses resultados, sugere-se ressaltar que o0 maior estresse dessa planta acontece
no lado oeste, no periodo da tarde, ja que foram registradas temperaturas meédias
altas de aproximadamente 42°C. Para Partelli et at., (2013) o café conilon cultivado a
temperaturas médias das minimas inferiores a 17°C ou a média das maximas
superiores a 31°C, promove uma diminuicdo na taxa de crescimento, prejudicando
diretamente na producéo.

O déficit de presséao de vapor considera os fatores umidade relativa do ar e da
temperatura para ser calculado. Foi observado que os valores do DPV se
comportaram de forma inversamente proporcional a umidade relativa do ar e
diretamente proporcional a temperatura. Por este motivo, os graficos de DPV
possuem comportamento semelhante ao da temperatura no periodo da manhé e da

tarde nas quatro datas deste trabalho (Figura 3).
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FIGURA 3: Déficit de Presséo de Vapor diario referente a quatro datas (15/12/2016,
05/03/2017, 18/06/2017 e 20/09/2017) em um cafeeiro conilon cultivado no
alinhamento norte-sul em Boa Esperancga, ES.

Os valores de déficit de pressao de vapor d’agua no ar € uma das exigéncias
psicrométricas a serem avaliadas antes de realizar uma pulverizagcdo. Os parametros
meteoroldgicos considerados favoraveis sdo caracterizados por temperaturas entre
15°C e 30°C, umidade relativa do ar maior que 55% e velocidade do vento
alternando entre 2 a 10 km/h. (RAETANO, 2011; MINGUELA et al.,, 2010;
ALVARENGA et al., 2014). Considerando esses parametros para o calculo do DPV,
tem-se o intervalo de 0,76<DPV>1,90 que caracteriza as melhores condi¢gbes para
realizagéo da pulverizagéo.

Alvarenga et al. (2014) ao avaliar trés valores de DPV (0,76, 1,76 e 2,63 kPa),
concluiram que a medida que aumenta o DPV, a densidade de gotas, amplitude
relativa e o tamanho das gotas séo afetadas, prejudicando assim a pulverizacéo.

Neste trabalho, foram encontrados valores de DPV préximos a 5 kPa no lado
oeste da planta na parte da tarde, momento em que ocorre maior evaporacao e
consequentemente maior perda do produto fitossanitario, sugerindo assim menos
eficiéncia em aplicacdes foliares nesse periodo.

Foi observada interacao para a variavel temperatura foliar na data 15/12, com
diferenca significativa nos dois lados da planta nos cinco horéarios avaliados, onde as

maiores médias correspondem ao lado leste as 8h e 10h e no lado oeste as 14h e
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16h (Figura 4). Comparando os cinco horarios em relagédo ao lado leste da planta, a
maior média significativa foi observada as 12h e para o lado oeste as 12h e 14h.
Isso pode ser explicado pelo fato desses horarios corresponderem com a incidéncia
da radiacéo solar direta nos lados da planta que obtiveram os maiores valores. A
figura 5 ilustra essa diferenca entre os cinco horéarios para a data 15/12.
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FIGURA 4: Média da temperatura foliar nas cinco horas do dia (parcelas) nos dois
lados da planta (subparcelas) ao longo do ano de uma lavoura de café conilon
cultivada no alinhamento norte-sul em Boa Esperanca, ES. CV (%): Parcela 15/12=
2,56%; Subparcela 15/12= 2,31%; Parcela 05/03= 2,96%; Subparcela 05/03= 2,19%;
Parcela 18/06= 2,62%; Subparcela 18/06= 1,93%; Parcela 20/09= 2,71%;
Subparcela 20/09= 2,15%. Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas
representando os dois lados da planta, mindsculas representando 0s cincos

horarios, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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16h
FIGURA 5: Imagem térmica da lavoura de café conilon ilustrando o lado leste

(direita) e oeste (esquerda) da planta nos cinco horarios para a data 15/12 em uma
lavoura de café conilon cultivada no alinhamento norte-sul em Boa Esperanca, ES.

Foi observada interacao para a variavel temperatura foliar na data 05/03, com
diferenca significativa nos dois lados da planta nos cinco horérios avaliados, onde as
maiores médias correspondem ao lado leste as 8h, 10h e no lado oeste as 14h e
16h. Comparando os cinco horarios em relagdo ao lado leste da planta, a maior
média significativa foi observada para as 10h e para o lado oeste as 16h.

Houve interacdo para a variavel temperatura foliar na data 18/06, com
diferenca significativa nos dois lados da planta nos cinco horérios avaliados, onde as
maiores médias correspondem ao lado leste as 8h e 10h e no lado oeste as 12h,

14h e 16h. Comparando os cinco horarios em relacdo ao lado leste da planta, a
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maior média significativa foi observada as 10h, 12h e 14h e para o lado oeste as
14h.

Para a data 20/09, foi observada diferenca significativa para a temperatura
foliar apenas para os trés primeiros horéarios, onde as 08h e 10h as maiores médias
significativas correspondem ao lado leste da planta e as 12h corresponde ao lado
oeste. Comparando os cinco horarios em relacdo ao lado leste da planta, a maior
média significativa foi observada as 10h e para o lado oeste as 10h e 12h.
Possivelmente esse comportamento é atribuido ao aparecimento de nuvens que
contribuiram para temperaturas mais amenas nos dois lados da planta.

Os valores encontrados para temperatura foliar seguem uma tendéncia do
comportamento da temperatura do ar demonstrado anteriormente. O periodo da
manha teve as menores médias para o lado leste da planta e as maiores para o lado
oeste no periodo da tarde, atingindo uma diferenca média de até 12°C entre os dois
lados as 14 e 16 horas.

N&o foi observada diferenca significativa entre os tratamentos para as
variaveis comprimento dos ramos plagiotropicos e ortotropicos, numero de nés por

ramo plagiotropico e estiolamento dos ramos plagiotrépicos (Figura 6).
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FIGURA 6: Crescimento do Ramo Plagiotrépico (A), Crescimento do Ramos
Ortotropico (B), Numero de NoOs por ramo Plagiotropico (C) e Estiolamento do Ramo
Plagiotrépico (D) em um cafeeiro conilon cultivado no alinhamento norte-sul em Boa
Esperanca, ES. CV (%): A: 14,03%, B: 20,07%, C: 8,79% e D: 10,34%.

Dentre os macro nutrientes analisados, a concentracéo foliar do Ca e Mg, ndo
teve interacdo significativa nas quatro datas avaliadas e nos dois lados da planta
(leste e oeste). O mesmo ocorreu para o0 B e Zn, que caracterizam o0s
micronutrientes (Tabela 2). O nutriente S nao diferiu entre si nos dois lados da
planta, porém foi diferente estatisticamente nas quatro datas avaliadas, apenas no

lado leste.
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TABELA 2: Médias das concentrac¢6es foliares dos micronutrientes (mg/kg) N, P, K,
Ca, Mg e S e macronutrientes (g/kg) B, Cu, Zn, Fe e Mn nas quatro datas avaliadas
(parcelas) e nos dois lados da planta (subparcelas) em uma lavoura de café conilon

cultivada no alinhamento norte-sul em Boa Esperancga, ES.

DATAS N P K Ca

Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste
15/12 31,11Aab 31,11Aa 1,10Aa 1,11Ab 14,69Bab 16,56Aa 13,36Aa 14,18Aa
05/03 33,54Aa 33,21Aa 1,14Aa 1,15Ab 14,37Bb 16,09Aa 13,49Aa 13,32Aa
18/06 28,12Bb 33,68Aa 1,11Ba 1,31Aa 16,09Aa 15,78Aa 13,48Aa 14,97Aa
20/09 32,91Aab 33,00Aa 1,15Ba 1,25Aa 15,16Aab 16,41Aa 13,68Aa 15,39Aa
CcVv 10,55% 3,65% 6,60% 12,76%
Parcela
CcVv 7,19% 2,45% 4,73% 11,93%
Subpar.

Mg S Cu

Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste
15/12 3,75Aa 3,59Aa 1,72Ab 1,94Aa 57,00Aa 62,50Aa 20,50Bb 22,25Aa
05/03 3,72Aa 3,89Aa 2,35Aa 2,16Aa 68,00Aa 65,00Aa 23,75Aa 23,50Aa
18/06 3,51Aa 3,92Aa 1,78Aab 2,14Aa 63,00Aa 66,00Aa 20,25Bb 24,25Aa
20/09 3,37Aa 3,55Aa 1,93Aab 2,11Aa 65,50Aa 62,00Aa 22,25Aab 19,50Bb
CcVv 5,27% 19,78% 8,77% 4,46%
Parcela
CcVv 7,21% 13,69% 8,29% 5,73%
Subpar.

Zn Fe Mn

Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste
15/12 12,25Aa 11,75Aa  98,50Aa 88,75Ab 112,00Aa 107,75Ab
05/03 12,50Aa 14,50Aa 107,50Aa 115,75Aa 110,00Aa 108,00Ab
18/06 14,25Aa 12,75Aa  94,50Ba 123,75Aa 111,50Aa 110,00Aab
20/09 11,75Aa 11,50Aa 107,50Aa 103,25Aab 104,75Ba 120,00Aa
CcVv 14,84% 14,33% 6,06%
Parcela
CcVv 19,13% 9,93% 4,88%
Subpar.

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na HORIZONTAL, minUsculas na VERTICAL, nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que na data 15/12, apenas o K e Cu foram diferentes
estatisticamente nos dois lados da planta, ambos com maiores valores no lado da
planta voltado para o oeste. Para a data 05/03, nenhum nutriente foi diferente
estatisticamente entre os lados leste e oeste da planta. No dia 18/06, o N, P, Cu e
Fe, foram diferentes e maiores no lado Sul da planta. Na data 20/09, o N, P, Cu e Fe
foram diferentes entre os dois lados, onde a concentracao foliar do P foi maior no
lado Sul e para o N, Cu e Fe maior no lado Norte.

Para os nutrientes que tiveram diferenca significativa entre os dois lados, as
maiores médias foram observadas no lado oeste da planta, com exceg¢éo do Cu, que

teve média maior no lado leste no dia 20/09. O lado oeste da planta é a face que
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recebe diretamente a radiacdo proveniente do sol da tarde, por isso intercepta as
maiores intensidades de radiacdo solar e consequentemente possui as maiores

médias de temperatura do ar e foliar e de déficit de pressao de vapor.

1.1.4 CONCLUSOES

1. O lado oeste da planta apresentou maiores valores de irradiancia, temperatura e
déficit de presséo de vapor no periodo da tarde, chegando a atingir uma diferenca
de temperatura do ar de 5°C entre os dois lados.

2. A temperatura foliar teve comportamento similar a temperatura do ar, atingindo
uma diferenca de aproximadamente 12°C entre os dois lado no periodo da tarde,
com maior estresse no lado oeste da planta.

3. Nao houve diferenca significativa entre os dois lados para os fatores que

caracterizam o crescimento da planta.
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1.2 CARACTERIZACAO MICROCLIMATICA DO CAFEEIRO CONILON
CULTIVADO NO ALINHAMENTO LESTE-OESTE

RESUMO. O café é uma das bebidas mais populares do mundo. A producédo e
comercializacdo do grao representa uma atividade econdmica significativa para
diversos paises, inclusive o Brasil, maior produtor mundial de café e o segundo
maior consumidor. No entanto, a producdo cafeeira tem enfrentado desafios
crescentes referentes as mudancas climaticas atuais. Objetivou-se neste capitulo
avaliar a influéncia do alinhamento de plantio leste-oeste quanto 0s aspectos
microcliméticos e crescimento da planta a fim de quantificar as varidveis e apontar
seus possiveis efeitos sobre o cafeeiro. A coleta de dados foi realizada em uma
lavoura de café conilon a pleno sol com 2 anos e 6 meses de idade no inicio do
experimento, com espacamento de 3,0m x 1,0m, com uma altura aproximadamente
de 1,6 m. O experimento foi realizado em quatro datas no periodo de dezembro de
2016 a setembro de 2017. Foram quantificadas as variaveis irradiancia, temperatura
do ar e déficit de pressédo de vapor por meio de registradores de dados externos. Foi
determinado a temperatura foliar através de imagens térmicas e foi avaliado o
crescimento da planta e concentragéo foliar nos dois lados da planta. O lado norte
da planta apresentou maiores valores de irradiancia, temperatura e déficit de
pressdo de vapor, chegando a atingir uma diferenca de 4°C entre os dois lados. A
temperatura foliar atingiu uma diferenca de aproximadamente 11°C entre os dois
lados ao meio dia. Nao houve diferenca significativa entre os dois lados para os

fatores avaliados que caracterizam o crescimento da planta.

Palavras-chave: Coffea canephora, irradiancia, temperatura, norte, sul.

ABSTRACT. Coffee is one of the most popular drinks in the world. The production
and commercialization of the grain represents a significant economic activity for
several countries, including Brazil, the world's largest coffee producer and the second
largest consumer. However, coffee production has faced increasing challenges
regarding current climate change. The objective of this chapter was to evaluate the
influence of the alignment of east-west plantation on the microclimatic aspects and
growth of the plant in order to quantify the variables and to point out their possible

effects on coffee crop. Data collection was carried out in a full-fledged conilon coffee
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crop (Coffea canephora) at 2 years and 6 months of age at the beginning of the
experiment, with a spacing of 3,0m x 1,0m, with a height of approximately 1,6 m. The
experiment was carried out in four dates from December 2016 to September 2017.
The variables irradiance, air temperature and vapor pressure deficit were quantified
by means of external data loggers. The leaf temperature was determined through
thermal imaging and the plant growth and foliar concentration on both sides of the
plant were evaluated. The north side of the plant presented higher values of
irradiance, temperature and vapor pressure deficit, reaching a difference of 4°C
between the two sides. The leaf temperature reached a difference of approximately
11°C between the two sides at noon. There was no significant difference between the

two sides for the evaluated factors that characterize the plant growth.

Key words: Coffea canephora, irradiance, temperature, north, south.

1.2.1 INTRODUCAO

O café € uma das bebidas mais populares do mundo. A producdo e
comercializacdo do grdo representa uma atividade econdmica significativa para
diversos paises, inclusive o Brasil, maior produtor mundial de café e o segundo
maior consumidor (ICO, 2018).

A producédo de café no mundo em 2017 ultrapassou 158 milhdes de sacas
onde aproximadamente 62% correspondeu a producdo de café Arabica (Coffea
arabica) e 38% ao café Robusta/Conilon (Coffea canephora) (ICO, 2018). No Brasil,
a producgédo em 2017 foi de 44,97 milhdes de sacas beneficiadas, onde a produgéo
do conilon representou 24% da producao total, mantendo assim sua posi¢cdo como
segundo maior produtor mundial de conilon (CONAB, 2017).

A producdo cafeeira tem enfrentado desafios crescentes referentes as
mudancas climaticas atuais. (DAMATTA et al.,, 2012). Segundo Rodrigues et al.
(2016), a pesquisa cientifica tem se dedicado a compreender essas alteracdes
climaticas e suas consequéncias como temperatura do ar mais elevadas,
modificacdo da sazonalidade pluviométrica e o aumento do déficit hidrico

prolongado.
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A radiacdo solar é o principal elemento climatico responsavel por influenciar
as demais variaveis meteoroldgicas. A intensidade da radiacdo que atinge a
superficie terrestre é caracterizada pelo movimento de translacdo da Terra em torno
do Sol ao longo do ano e pela inclinacdo no seu eixo imaginario de rotacdo em
relacdo ao plano da orbita terrestre (FERREIRA et al.,, 2012). Sabe-se que altas
temperaturas combinadas com elevados valores de irradiacdo podem danificar as
folhas, por dificultar diversos processos metabodlicos foliares e aumentar o
rendimento de moléculas altamente reativas de clorofila e oxigénio (RAMALHO et
al., 1998; DAMATTA & RAMALHO, 2006).

O café conilon cultivado a temperaturas médias das minimas inferiores a 17°C
ou média das maximas superiores a 31°C, promove uma diminuicdo na taxa de
crescimento, prejudicando diretamente a producédo. (PARTELLI et al., 2013). A
cultura do café é exposta a grandes temperaturas extrapolando muitas vezes 0s
38°C no verao, fase de enchimento dos grédos (PARTELLI et al., 2010, 2013, 2014).
DaMatta & Ramalho (2006) relatam que o0s extremos de temperatura e a
insuficiéncia da agua afetam n&do so o crescimento, mas também o desenvolvimento
e produtividade dessa cultura. Essas condicfes microcliméticas, conciliadas com
ventos fortes e altas taxas de evapotranspira¢cdo, causam estresse ambiental para a
cultura, exigindo diferentes técnicas para mitigar esses problemas (PARTELLI et al.,
2013).

Nas regides de encosta, 0s elementos climaticos que caracterizam o
microclima s&o influenciados pelo movimento de rotacdo da Terra, pela
sazonalidade e pela orientacdo da face de exposicao da encosta. (FERREIRA et al.,
2012). Em regibes planas, os elementos climéaticos também séao definidos por essas
caracteristicas, neste caso, a orientacdo na qual a lavoura esta inserida € um dos
fatores que pode influenciar no microclima local. Portanto, entender o sistema que
constitui o microambiente é essencial para criar estratégias de adaptacao aos efeitos
das alteracdes climaticas (CRAPRARO et al., 2017).

Diante do exposto, diversas variaveis podem alterar as condi¢des climaticas e
a resposta de uma lavoura de café em virtude do lado de exposicdo ao sol. Dessa
maneira, a compreensao e combinacdo dessas variaveis podem colaborar para um
manejo mais sustentavel do cafeeiro. Objetivou-se neste capitulo avaliar a influéncia

do alinhamento de plantio leste-oeste quanto os aspectos microclimaticos e
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crescimento da planta a fim de quantificar as variaveis e apontar seus possiveis

efeitos sobre a lavoura de café.

1.2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural situada na regiao
norte do Espirito Santo, no municipio de Boa Esperanca. As coordenadas
geograficas de localizacdo da area de estudo sdo 18°31'06.01" de latitude sul e
40°20'36.17" de longitude oeste com altitude de 146,34 m acima do nivel do mar e
relevo plano. Segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2013), o clima
do municipio é classificado como Aw — tropical Umido, com inverno seco e verao
guente e umido. O experimento sucedeu no periodo de dezembro de 2016 a
setembro de 2017.

A coleta de dados foi realizada em uma lavoura de café conilon (Coffea
canephora) a pleno sol com 2 anos e 6 meses de idade no inicio do experimento,
com espacamento de 3,0m x 1,0m, com uma altura aproximadamente de 1,6 m,
mantida sob irrigagéo por aspersdo convencional e orientada no alinhamento leste-
oeste.

Determinou-se quatro alinhamentos para a lavoura de café de acordo com
guatro datas ao longo do ano: 1°) 15/12/2016, 2°) 05/03/2017, 3°) 18/06/2017 e 4°)
20/09/2017. Os quatro alinhamentos foram calculados por meio da determinacdo da
posi¢cdo do sol em certo instante, num dado local e data, através do angulo zenital.

Foi estabelecido o horario das 9 h para efeito de calculo, isso porque para
uma dada latitude e data, o posicionamento do sol neste horario formara um angulo
horario de 45° com um ponto referencial da Terra, momento em que ha um
deslocamento maximo angular que o Sol pode ter para ter maior disponibilidade de
radiacdo solar naquele ponto (CUNHA et al., 2011).

Os quatro alinhamentos foram determinados a partir do calculo do azimute do
sol, baseado no angulo no plano horizontal entre a projecéo do raio do Sol e o ponto
cardeal N-S com base no angulo zenital, jA que é este o responsavel por definir a
posicao do sol em relacdo ao plano vertical local. Assim, apresenta-se o azimute que
caracteriza cada alinhamento para as datas estabelecidas, os horarios de sol

nascente e poente, o angulo horario, declinagdo do Sol e o &ngulo zenital (Tabela 1).
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TABELA 1: Horéarios de sol nascente e poente, angulo horério, declinacdo do sol,
angulo zenital e azimute solar para a lavoura de café conilon cultivada no

alinhamento leste-oeste em Boa Esperanca, ES.

Angulo Declinagdo Angulo

Data Horario do Sol (h) Horério 4o Sol Zenital Azimute
Nascente  Poente (h) (d) 2) (a)
15/12/2016  05:59 19:14 45° 23,37°S  42,14°  75,33° - 255,33°
05/03/2017  05:41 18:04 45° 6,76° S 45,31°  99,02° - 279,02°
18/06/2017  06:12 17:13 45° 23,41° N 60,72°  48,07° - 228,07°
20/09/2017  05:32 17:37 45° 0,20° S 47,81° 107,38° - 287,38°

Fonte: Elaborado pela autora.

Os dados climéaticos foram obtidos através da medicdo das variaveis
irradiancia (lum/ft2), temperatura (°C) e umidade relativa (%) adquiridas por meio de
registradores de dados externos (HOBO U12 Temp/RH/Light/External Data Logger),
implantados a 1,20 m de altura acima das linhas das plantas e em duas posicdes
diferentes por planta: lado norte e lado sul. O aparelho foi programado para registrar
os dados a cada 10 minutos, entre 6:00h e 19:00h.

Determinou-se o déficit de pressdo de vapor (DPV) a partir dos dados da
umidade relativa e temperatura do ar obtidos nas avaliagdes microclimaticas, de
acordo com o modelo proposto por Tetens (1930).

Para determinar a temperatura foliar, foram obtidas imagens térmicas
utilizando uma camera infravermelha Flir T440 com uma resolucéo térmica de 76800
pixels e uma sensibilidade térmica de 0,035°C. Folhas mais jovens totalmente
expandidas foram selecionadas aleatoriamente terco superior da planta a fim de
guantificar sua temperatura pontual no lado da planta voltado para o norte e o sul da
lavoura. O delineamento experimental adotado foi em parcelas subdivididas, onde as
parcelas foram compostas pelos cinco horarios das avaliacdes: 8h (T1), 10h (T2),
12h (T3), 14h (T4) e 16h (T5) e as sub parcelas constituiram-se dos dois lados da
planta (norte e sul). A parcela experimental foi composta por 8 plantas (repeticdes),
onde foram realizadas avaliag6es de crescimento, estiolamento, nimero de nés por
ramo e avaliacdes microclimaticas.

Avaliou-se o crescimento da planta a partir de medicdes realizadas nos ramos
plagiotropicos e ortotropicos que continham de dois a trés nés. As medicdes foram
efetuadas nos dois lados da planta, com o auxilio de uma régua graduada, no

mesmo dia da primeira e da ultima avaliacdo climatica. O nimero de nds dos ramos
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plagiotrépicos foi identificado em cada lado da planta na Ultima data do experimento.
O delineamento experimental utilizado nessas avaliacbes foi inteiramente
casualizado.

Foram coletadas a terceira e quarta folha a partir do 4pice dos ramos, quatro
folhas em cada lado da planta, em quatro repeticdes para andlise da concentracao
foliar. As folhas foram armazenadas em embalagens de papel nomeados e enviados
ao laboratorio de Anélise de Tecido Vegetal para analise dos nutrientes N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Zn, Fe e Mn de acordo com Silva (2009). O delineamento experimental
empregado foi em parcelas sub divididas, onde as parcelas corresponderam as
guatro datas avaliadas e as sub parcelas aos dois lados da planta (norte e sul).

Os dados experimentais de temperatura foliar, crescimento, estiolamento e
concentracdo foliar foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico Genes (CRUZ, 2013).

1.2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dias 15/12, 05/03 e 20/09 ndo houve diferenca expressiva nos valores de
irradiancia média entre os dois lados da planta. Isto pode ser explicado pelo fato de
gue o azimute que representa cada alinhamento para essas datas (75°-255°, 99°-
279°, 107°-287°, respectivamente) € proximo ao alinhamento referente ao
movimento aparente diario do sol, ou seja, nesses dias ou sol estd mais a pino,
assim a radiacéo é distribuida quase que igualmente nos dois lados no periodo da
tarde e da manha (Figura 1). Cunha & Volpe (2010), estudando a influéncia de trés
alinhamentos de plantio no terco superior da copa do cafeeiro variedade Obata IAC
1669-20 identificaram que o alinhamento proximo ao movimento aparente diario do
sol (81°-261°) proporcionou maior eficiéncia na interceptacdo da radiacdo

fotossinteticamente ativa.
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FIGURA 1: Irradidncia média diaria referente a quatro datas (15/12/2016, 05/03/2017,
18/06/2017 e 20/09/2017) em um cafeeiro conilon cultivado no alinhamento leste-oeste em

Boa Esperancga, ES.

No entanto, no dia 18/06 o lado norte da planta apresentou maiores valores
de irradiancia durante todo o dia. Este resultado pode ser atribuido devidamente ao
fato de que o azimute que representa o alinhamento desta data (48°-228°) esta mais
distante do alinhamento do movimento aparente diario do sol, assim, a trajetoria que
sol percorre nesta data estd mais proxima do norte, por isso maiores valores de
irradiancia foram observados no lado norte da planta.

Foi observado valores de irradiancia menores no dia 18/06 em comparagao
com as demais datas. Isso acontece porque nessa data o sol estd mais distante do
zénite portanto o angulo zenital € maior e 0s raios solares incidem com mais
obliguidade e menos intensidade sob a superficie terrestre.

Valores similares de temperatura média nos dois lados da planta foram
encontrados nos dias 15/12, 05/03 e 20/09 no periodo da tarde e da manha (Figura
2). Nesses dias a trajetéria que o sol percorre desde o nascer até o fim do dia &

muita proxima ao alinhamento da lavoura orientada no sentido leste-oeste. No dia



27

18/06 o sol ndo esta a pino porgue sua trajetéria diaria acontece muito mais préximo
do norte. Por isso, foram observados maiores valores médios de temperatura neste
lado da planta.
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FIGURA 2: Temperatura média diaria referente a quatro datas (15/12/2016,
05/03/2017, 18/06/2017 e 20/09/2017) em um cafeeiro conilon cultivado no
alinhamento leste-oeste em Boa Esperanca, ES.

Foi observado uma diferenca expressiva de temperatura média entre os dois
lados na data 18/06 de até 4°C aproximadamente as 13 horas. Além disso, 0s
valores de temperaturas sdo numericamente menores pela manha quando
comparados com o periodo da tarde, j& que hd um calor acumulado resultado do
aguecimento da superficie pelo sol. Temperatura elevada pode comprometer o
enchimento dos gréos e antecipar o desenvolvimento do fruto, o que resultarad em
um amadurecimento prematuro com frutos frageis e por consequéncia, afetara a
gualidade da bebida (DAMATTA et al., 2012).

Em virtude desses resultados, vale ressaltar que o maior estresse dessas
plantas acontece no lado norte em uma data das quatro datas estudadas (18/06).
Em muitas situacfes, as altas temperaturas acompanhadas pela insuficiéncia de
agua, e os efeitos negativos desses estresses sdo potencializados por um elevado
nivel de irradiacdo (DAMATTA et. al, 2003).
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O déficit de pressao de vapor considera os fatores umidade relativa do ar e da
temperatura para ser calculado. Foi observado que os valores do DPV se
comportaram de forma inversamente proporcional a umidade relativa do ar e
diretamente proporcional a temperatura. Por este motivo, os graficos de DPV
possuem comportamento semelhante ao da temperatura no periodo da manha e da

tarde nas quatro datas avaliadas neste trabalho (Figura 3).
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FIGURA 3: Déficit de Presséo de Vapor diario referente a quatro datas (15/12/2016,
05/03/2017, 18/06/2017 e 20/09/2017) em um cafeeiro conilon cultivado no

alinhamento leste-oeste em Boa Esperanca, ES.

Os valores de déficit de pressao de vapor d’agua no ar € uma das exigéncias
psicrométricas a serem avaliadas antes de realizar uma pulverizacdo. Os parametros
meteorologicos considerados favoraveis sdo caracterizados por temperaturas entre
15°C e 30°C, umidade relativa do ar maior que 55% e velocidade do vento
alternando entre 2 a 10 km/h. (RAETANO, 2011; MINGUELA et al.,, 2010;
ALVARENGA et al., 2014). Considerando esses parametros para o calculo do DPV,
tem-se o intervalo de 0,76<DPV>1,90 que caracteriza as melhores condi¢cdes para
realizacdo da pulverizacéo.

Alvarenga et al. (2014) ao avaliar trés valores de DPV (0,76, 1,76 e 2,63 kPa),
concluiram que a medida que aumenta o DPV, a densidade de gotas, amplitude

relativa e o tamanho das gotas sdo afetadas, prejudicando assim a pulverizacéo.
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Neste trabalho, foram encontrados valores préximos a 5 kPa no lado norte da
planta nos dias 18/06 e 05/03 no periodo da tarde, momento em que ocorre maior
evaporacao e consequentemente maior perda do produto fitossanitario, sugerindo
assim menos eficiéncia em aplicacdes foliares nesse periodo.

Foi observada interacdo para a variavel temperatura foliar na data 15/12, com
diferenca significativa nos dois lados da planta as 8h e 14h com maiores médias no
lado sul (Figura 4). Comparando os cinco horarios em relacdo ao lado norte da
planta, as maiores médias significativas foram observadas as 12h e 14h e para o
lado sul as 14h. Isso pode ser explicado pelo fato desses horarios corresponderem
com a incidéncia da radiacdo solar direta nos lados da planta que obtiveram os

maiores valores.
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FIGURA 4: Média da temperatura foliar nas cinco horas do dia (parcelas) nos dois
lados da planta (subparcelas) ao longo do ano de uma lavoura de café conilon
cultivada no alinhamento leste-oeste em Boa Esperanca, ES. CV (%): Parcela
15/12= 2,63%; Subparcela 15/12= 2,33%; Parcela 05/03= 2,38%; Subparcela 05/03=
1,91%; Parcela 18/06= 2,62%; Subparcela 18/06= 1,93%; Parcela 20/09= 2,63%;
Subparcela 20/09= 2,40%. Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas
representando os dois lados da planta, minusculas representando o0s cincos
horarios, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

No dia 05/03, as médias diferiram entre os dois lados as 12h, 14h e 16h com
maiores valores no lado norte. Comparando os cinco horarios em relacao ao lado da
planta, a maior média significativa foi observada as 12h no lado norte e sul.

Observa-se que no dia 18/06, houve diferenca estatistica nos dois lados da
planta nos cinco horarios avaliados, onde as maiores médias correspondem ao lado
norte em todos os horéarios. Em relacdo ao lado norte da planta, a maior média
significativa foi observada as 12h e as 14h no lado sul. A figura 5 ilustra essa
diferenca entre os cinco horéarios para a data 18/06.
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FIGURA 5: Imagem térmica da lavoura de café conilon ilustrando o lado norte

(direita) e sul (esquerda) da planta nos cinco horarios para a data 18/06 em um

lavoura de café conilon cultivada no alinhamento leste-oeste em Boa Esperancga, ES.

Para a data 20/09, ndo foi observada diferengca significativa para a
temperatura foliar as 8h e 14h. As médias dos demais horarios foram maiores no
lado norte da planta. Comparando os cinco horéarios, a maior média significativa foi
observada as 10h no lado norte e sul.

Os valores encontrados para temperatura foliar tendem a acompanhar os
valores da temperatura do ar demonstrado anteriormente. Lima et al. (2014), ao
avaliarem os efeitos do manejo hidrico em mudas de ipé-roxo por meio da

termometria foliar, identificaram que o aumento da temperatura do ar e por
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consequéncia do déficit de pressdo de vapor, proporcionaram o aquecimento foliar.
As diferencas das médias mais expressivas foram encontradas no lado norte em
relacdo ao lado sul, atingindo uma diferenca média de aproximadamente 11°C entre
os dois lados as 12 horas no dia 18/06.

N&o foi observada diferenca significativa entre os tratamentos para as

variaveis comprimento dos ramos plagiotropicos e ortotrépicos, numero de nos por

ramo plagiotrépico e estiolamento dos ramos plagiotropicos (Figura 6).
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,86
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FIGURA 6: Crescimento do Ramo Plagiotrépico (A), Crescimento do Ramos
Ortotrépico (B), Numero de Nés por ramo Plagiotropico (C) e Estiolamento do Ramo

Plagiotropico (D) em um cafeeiro conilon cultivada no alinhamento leste-oeste em
Boa Esperanca, ES. CV (%): A:18,67%, B: 11,98%, C: 9,51% e D: 7,32%.

Dentre os nutrientes analisados, a concentracédo foliar do B e Zn nao teve
interacéo significativa nas quatro datas avaliadas e nos dois lados da planta (Tabela
2). As médias dos nutrientes Ca e Mn nao foram diferentes estatisticamente entre os
dois lados da planta, porém no lado sul, as médias foram diferentes nas quatro datas

avaliadas, com maiores médias de Ca no dia 05/03 e de Mn no dia 20/09.
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TABELA 2: Médias das concentrac¢des foliares dos micronutrientes (mg/kg) N, P, K,
Ca, Mg e S e macronutrientes (g/kg) B, Cu, Zn, Fe e Mn nas quatro datas avaliadas

(parcelas) e nos dois lados da planta (subparcelas) em uma lavoura de café conilon

cultivada no alinhamento leste-oeste em Boa Esperanca, ES.

DATAS N P K Ca

Norte Sul Norte Sul Norte Sul Norte Sul
15/12 31,62Aa 32,27Aa 1,20Aa 1,13Ab 12,03Bc 15,47Aab 13,25Aa 14,6Aab
05/03 30,53Aa 30,31Aa 1,27Ba 1,24Aa 17,19Aa 16,52Aa 15,16Aa 14,84Aa
18/06 33,21Aa 33,07Aa 1,14Ba 1,22Aab 15,31Aab 15,63Aab 13,69Aa 13,86Ab
20/09 34,87Aa 29,66Ba 1,55Ba 1,22Aab 14,37Abc 14,06Ab 14,22Aa 12,57Ab
cv 6,58% 3,48% 10,07% 8,74%
Parcela
cv 6,98% 4,05% 7,80% 7,29%
Subpar.

Mg S B Cu

Norte Sul Norte Sul Norte Sul Norte Sul
15/12 3,76Aa 3,81Aa 1,68Ba 2,29Aa 59,00Aa 61,00Aa 21,50Aa 22,25Aa
05/03 3,97Aa 3,34Ba 1,91Aa 2,06Aa 64,50Aa 61,00Aa 20,75Ba 23,00Aa
18/06 3,83Aa 3,50Aa 2,06Ba 2,44Aa 64,50Aa 65,50Aa 21,00Aa 22,00Aa
20/09 3,51Aa 3,86Aa 2,06Aa 2,26Aa 63,00Aa 58,50Aa 23,75Aa 20,00Ba
cv 9,32% 11,64% 8,65% 6,64%
Parcela
cv 13,90% 13,75% 7,89% 7,96%
Subpar.

Zn Fe Mn

Norte Sul Norte Sul Norte Sul
15/12 13,00Aa 13,25Aa 91,00Aa 90,75Aa 107,75Aa 105,25Ab
05/03 12,00Aa 11,00Aa 104,75Aa 91,75Aa 111,75Aa 109,75Aab
18/06 13,25Aa 12,50Aa 120,75Aa 109,00Aa 106,25 Aa 111,00Aab
20/09 12,00Aa 10,75Aa 110,00Aa 80,00Ba 113,50 Aa 115,50 Aa
cv 7,88% 17,31% 4,48%
Parcela
Ccv

10,05% 17,20% 4,21%

Subpar.

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na HORIZONTAL, mindsculas na VERTICAL, ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No lado norte da planta, o K foi o Unico nutriente que obteve diferenca
estatistica entre as quatro datas avaliadas, com maior valor no dia 05/03. Ja no lado
Sul, o P, K, Ca e Mn foram os nutrientes que obtiveram diferentes médias nas quatro
datas.

Observa-se que na data 15/12 apenas o K e S foram diferentes
estatisticamente nos dois lados da planta, com maiores valores para o lado da planta
voltado para o sul. No dia 05/03, o P e Cu foram diferentes entre si e obtiveram
valores maiores no lado sul, ao contrario do Mg, onde o maior valor pertence as
folhas do lado norte da planta. No dia 18/06, data em que o sol incidi diretamente no

lado norte da planta, o P e S, foram diferentes estatisticamente e com maiores



34

médias no lado sul da planta. Na data 20/09, o N, P, Cu e Fe foram diferentes entre
os dois lados, onde a concentracédo foliar do N, Cu e Fe foi maior no lado norte e do

P maior no lado sul.

1.2.4 CONCLUSOES

1. O lado norte da planta apresentou maiores valores de irradiancia, temperatura e
déficit de pressao de vapor, chegando a atingir uma diferenca de temperatura do ar
de 4°C entre os dois lados.

2. A temperatura foliar teve comportamento similar a temperatura do ar, atingindo
uma diferenca de aproximadamente 11°C entre os dois lados ao meio dia, com
maior estresse no lado norte da planta.

3. N&o houve diferenga significativa entre os dois lados para os fatores avaliados

que caracterizam o crescimento da planta.
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