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1.0 INTRODUGAO GERAL

O género Coffea abrange ao menos 124 espécies (DAVIS et al., 2011), das
quais Coffea arabica Linnaeus e Coffea canephora Pierre ex A. Froehner sao as
mais relevantes em termos econémicos. A espécie Coffea canephora é a de maior
expressividade no norte do Espirito Santo, correspondendo area que ultrapassa 261
mil hectares (CONAB, 2019).

A agua é um recurso natural essencial para a vida humana e para a maioria
das atividades produtivas. O norte do Espirito Santo enfrentou recentemente em
consecutivos anos, limitacdo na sua disponibilidade, devido a precipitagdes abaixo
das médias, o uso nao racional deste recurso e ao manejo inadequado da agua e do
solo, além da sazonalidade de chuvas que comprometem o desenvolvimento de
diversas culturas, principalmente no norte do Espirito Santo.

Em 2015 e 2016 o estado do Espirito Santo apresentou decréscimo
significativo da produtividade de café Conilon, devido a baixa precipitagcdo no
periodo, principalmente nas épocas do florescimento, formagcdo e enchimento de
graos, agravando-se pela falta de aguas nos mananciais para irrigagdo (CONAB,
2018).

A estimativa de producédo nessa safra (2017 / 2018) foi fixada em 8,307
milhdes de sacas. O crescimento da producgéao ficou estimado em 40,4% comparada
com a safra passada 2016 / 2017, e 16,5% menor comparada a safra 2013 / 2014,
que foi um ano de normalidade climatica, com a produgao de 9,95 milhdes de sacas
(CONAB, 2018).

A irrigacao por gotejamento tem por beneficio disponibilizar agua na faixa util
de cultivo, reduzindo area umida e, consequentemente, as perdas por evaporagao.
Permite maior eficiéncia no uso da agua, maior produtividade quando realizado o
manejo adequado, maior eficiéncia no uso de fertilizantes (fertirrigacdo), maior
eficiéncia fitossanitaria e adapta-se a diferentes condi¢des de topografia e
possibilidade de automatizagao (ESTEVES et al., 2012).

Os sistemas de irrigagdo localizada tém sido adotados em muitas
propriedades devido seu potencial para aumentar a eficiéncia do uso da agua,
fornecendo alta uniformidade de aplicagdo, mantendo um equilibrio de agua na zona
radicular das culturas, com menor consumo de agua, energia, evaporagao, deriva,

escoamento superficial, perdas por percolacdo, maior eficiéncia fitossanitaria,



possibilidade de automatizagdo, além de adaptar-se a diferentes condigdes de
topografia quando comparada com as outras técnicas, como a irrigagdo por
aspersao (ESTEVES et al., 2012; SILVA et al., 2013; PRADO et al., 2014,
AL-MUHAMMAD et al., 2016).

Aliado aos beneficios dos sistemas de irrigagcdo por gotejamento, o uso de
irrigagdo por gotejamento subterraneo pode proporcionar melhoria na eficiéncia de
uso da agua de irrigagao, reduzindo perdas de evaporag¢ao da agua do solo do bulbo
molhado (MARTINEZ & RECA, 2014), além de reduzir os danos mecanicos e por
roedores.

Assim, o estudo e aplicagdo da irrigagdo por gotejamento subsuperficial
pode se tornar uma técnica viavel para melhorar a eficiéncia atual deste sistema.

Neste trabalho avaliou-se o crescimento vegetativo e caracteristicas
morfofisiolégicas de folhas de cafeeiro Conilon gendtipo 143 sob diferentes laminas
de irrigacao e diferentes profundidades do tubo gotejador em relagao a superficie do
solo, sendo dividido em dois capitulos. O primeiro capitulo aborda as caracteristicas
morfologicas de crescimento vegetativo e taxa de crescimento, e o segundo capitulo

aborda os atributos morfofisiolégicos do cafeeiro Conilon.



2. CAPITULOS



21. IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO SUBSUPERFICIAL NO CRESCIMENTO
VEGETATIVO DO CAFEEIRO CONILON

Resumo

CAMPANHARO, Alex M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Novembro de
2018; IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO SUBSUPERFICIAL NO CRESCIMENTO
VEGETATIVO DO CAFEEIRO CONILON; Orientador: Robson Bonomo. Co-
orientadores: Joabe Martins de Souza e Fabio Luiz Partelli.

Objetivou-se avaliar o desenvolvimento vegetativo do cafeeiro Conilon, irrigado por
gotejamento, submetido a diferentes laminas de irrigagdo e profundidades do
tubogotejador em relagao a superficie do solo. O trabalho foi realizado na fazenda
experimental do Centro Universitario Norte do Espirito Santo da Universidade
Federal do Espirito Santo no municipio de Sdo Mateus-ES. Os tratamentos foram T1
- Gotejamento superficial com 100% léamina requerida (L); T2 - Gotejamento
subsuperficial 96% L, 0,1m de profundidade; T3 - Gotejamento subsuperficial 100%
L, 0,2m de profundidade; T4 - Gotejamento subsuperficial 79% L, 0,1im de
profundidade; TS - Gotejamento subsuperficial 78%, 0,2m de profundidade; T6 -
Gotejamento subsuperficial 48%, 0,1im de profundidade; T7 - Gotejamento
subsuperficial 46%, 0,2m de profundidade e T8 - Gotejamento subsuperficial 85%,
0,1m de profundidade, totalizando oito tratamentos. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados em esquema de parcela subdividida no tempo, avaliados
aos 153, 216, 277, 347 e 398 dias apds plantio, com quatro repeticdes, utilizando o
genotipo “143”. Foram avaliadas as caracteristicas vegetativas das plantas e as



taxas de crescimento até os 13 meses apos o plantio das mudas. A reducgao de
21% da lamina de agua aplicada via sistema de irrigacdo subsuperficial a 0,2m da
linha de plantio e a 0,1m de profundidade nao limitou o desenvolvimento vegetativo
do gendtipo "143" aos 13 meses de idade. Aplicando 78% da lamina requerida na
profundidade de 0,2m do tubogotejador o numero de ndés do ramo ortotrépico foi
limitante na formacao inicial do cafeeiro Conilon. A reducédo de 52% e 54%, da
lamina de irrigagdo aplicada nas profundidades de 0,1m e 0,2m foi prejudicial ao

desenvolvimento vegetativo do cafeeiro Conilon até os 13 meses de idade.

Palavras chave: Coffea canephora, lamina de irrigagao, irrigacao localizada,

gotejamento enterrado.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the vegetative development of the coffee
tree Conilon, irrigated by drip irrigation, submitted to different irrigation depths and
different depths of the tubogotejador in relation to the soil surface. The work was
carried out at the experimental farm of the University Center North of Espirito Santo
of the Federal University of Espirito Santo in the municipality of Sdo Mateus-ES. The
treatments were T1 - Surface drip with 100% required blade (L); T2 - Subsurface drip
96% L, 0.1m deep; T3 - Subsurface drip 100% L, 0.2m deep; T4 - Subsurface drip
79% L, 0.1m deep; T5 - Subsurface drip 78%, 0.2m deep; T6 - Subsurface drip 48%,
0.1m deep; T7 - Subsurface drip 46%, 0.2m depth and T8 - Subsurface drip 85%,
0.1m depth, totaling 8 treatments. The experimental design was a randomized
complete block design, subdivided in time, evaluated on 12/21/2017, 21/02/2018,
04/21/2018, 06/21/2018 and 08/21/2018, with four using genotype "143". The
vegetative characteristics of the plants and the growth rates up to 13 months after
transplanting of the seedlings were evaluated. The reduction of 21% of the water
layer applied through a subsurface irrigation system at 0.2m from the planting line
and at 0.1m depth did not limit the vegetative development of genotype "143" at 13
months of age. However, by applying 78% of the required blade to the 0.2m depth of
the tubing the number of nodes of the orthotropic branch did what. in the initial

formation of the Conilon coffee plant The reduction of 52% and 54% of the applied



irrigation depth in the 0.1m and 0.2m depths was detrimental to the vegetative
development of the Conilon coffee until 13 months of age.

Key words: Coffea canephora, irrigation blade, localized irrigation, buried drip.

Introducgao

O uso da agua na irrigagdo da cultura do café Conilon estd amplamente
difundido, sendo a maior area irrigada por cultura no estado do Espirito Santo. No
cultivo do Conilon a irrigagao visa a reposi¢ao adequada das demandas hidricas do
cafeeiro nos diversos estadios fenoldgicos, pois segundo Pezzopane et al. (2010)
58% das areas produtoras de Conilon, neste estado, apresentam déficit hidrico, que
podem comprometer o bom desenvolvimento da cultura, principalmente a regiao
norte.

Neste contexto, a irrigagdo € uma importante técnica para elevar a
produtividade e melhorar a qualidade do café Conilon produzido, além de garantir a
estabilidade de emprego e renda para o setor.

Dentre os sistemas de irrigagdo comumente empregados na cafeicultura na
regido norte do Espirito Santo, destacam-se os sistemas localizados (gotejamento
convencional, gotejamento com “microspray” e microaspersao) e por aspersao (pivo
central, aspersao convencional e fixa) (BONOMO et al., 2014).

Associado as vantagens dos sistemas de irrigagédo por gotejamento, 0 uso
de irrigacédo por gotejamento subterréneo pode proporcionar melhoria na eficiéncia
de uso da agua de irrigagéo. Este procedimento reduz as perdas de evaporagao da
agua do solo do bulbo molhado, uma vez que a superficie do solo ndo é molhada,
especialmente em culturas de baixa densidade (MARTINEZ & RECA, 2014), além de
reduzir os danos mecanicos e por roedores.

Em regides com limitagdo hidrica e elevado consumo de agua pelas
culturas, recomenda-se o0 uso de irrigagcdo por gotejamento subsuperficial
(TABATABAEI & NAJAFI, 2007) por possibilitar além de economia de agua, redugao
dos danos mecanicos, utilizacdo do mesmo sistema para diferentes culturas
(RAJPUT & PATEL, 2009), ndo necessitando remover o sistema de irrigacdo na

operacao de colheita.



Além desses fatores, informagdes sobre posicéo, distancia a ser instalada
em fung¢ado do solo, espagamento e clima, ainda sdo limitantes com relagao utilizagdo
da irrigacdo localizada subsuperficial na cultura do cafeeiro Conilon. Existem
estudos com emissores espacados entre 0,45 a 0,50 m, e enterrados a 0,10 e 0,2 m
e diferentes vazées (BARRETO et al., 2009; LIMA et al., 2014), porém em cafeeiro
arabica.

Deste modo, objetivou-se avaliar o desenvolvimento vegetativo do cafeeiro
Conilon, irrigado por gotejamento, submetido a diferentes laminas de irrigagao e

profundidades do tubo gotejador enterrado em relagéo a superficie do solo.

Material e métodos

O trabalho foi realizado na fazenda experimental do Centro Universitario
Norte do Espirito Santo, da Universidade Federal do Espirito Santo, latitude 18° 40’
25” S, longitude 40° 51" 23"W. O clima da regidao é quente e umido, tipo Aw, com
estacdo seca no outono-inverno e estacao chuvosa na primavera-verdao, de acordo
com a classificagdo de Koppen (ALVARES et al., 2013). Durante todo o experimento
(13 meses), totalizou 1430,1 mm de precipitacdo com temperatura média do ar de
23,35°C (Figura 1). A estagao meteoroldgica estava localizada a um quilébmetro de
distancia da area experimental.

O solo da area de cultivo foi classificado como Argissolo de textura franco
arenosa (SANTOS et al., 2013). A caracterizagdo fisica-hidrica do solo foi
determinada por dois tipos de amostras, deformadas para analise textural e massa
especifica do solo, conforme metodologia da EMBRAPA (DONAGENA et al., 2011),
e amostras indeformadas, utilizadas para a determinacdo da curva de retencdo de
agua no solo (Tabela 1). As amostras foram coletadas na linha e entrelinha do
cafeeiro na camada de 0,00-1,00 m, com o auxilio de um amostrador, utilizando
cilindros com 0,05 m de diametro e 0,03 m de altura. A curva de retengado de agua no
solo foi ajustada ao modelo proposto por van Genuchten (1980), sendo o teor de
agua medido nas tensdes de 6; 10; 30; 100; 300 e 1440 kPa.
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Figura 1. Precipitagdo mensal, evapotranspiracédo de referéncia (ETo) e valores
medios das temperaturas maxima, média e minima do ar registrada na estagéo
meteorolégica de Sdo Mateus-ES, no periodo de 21 de julho de 2017 a 23 de agosto
de 2018.

Tabela 1. Textura do solo, massa especifica do solo (ME) e curva de retencao de

agua no solo na linha e na entrelinha do cafeeiro.

Camadas Areia Silte Argila ME Equacéo da curva de retencéo
m % % % kgdm?
Linha 749 44 20,7 1,52 U=0,086+((0,167)/(1+(0,167)"%)*%’

( ) )

00-02 Entrelinha 76,6 4.2 19.2 148 U = 0.091+(0,184)/(1+(0.167)"49)°%%)
02.04 _Linha 671 40 289 149 U=0,111+((0210)/(1+(0,167) ~) ™)
“ ™" Entrelinha 74,9 25 226 1,54 U =0,097+((0,165)/(1+(0,078)"%)**)
04.07 _Linha 523 88 389 151 U=0,216+((0,333)/(1+(0,167) °))""")
"~ ™" Entrelinha 55,6 8,0 364 1,50 U =0,224+((0,322)/(1+(0,167)"%)***)
07-10 _Linha 403 63 534 155 U=O,247+(EO,369)/(1+(0,167)1’71;°’415;

Entrelinha 43,0 7,8 493 1,55 U=0,247+((0,369)/(1+(0,167)""")*4"

Para analise quimica foram realizadas amostragens de solo no pré-plantio e

aos 12 meses de idade nas profundidades de 0,0 — 0,2m e 0,2 — 0,4m (Tabela 2).

Para o plantio, foi realizada limpeza da area seguida de corregcédo do solo,
conforme Prezotti et al. (2007), e preparo dos sulcos de plantio (subsolagem a 1,0 m
de profundidade com haste tripla com 0,8 m de largura). Em seguida foi realizada
adubacao de plantio, aplicando 500g do adubo superfosfato simples por metro de

sulco, totalizando 300 kg de P,Os por hectare. As adubagdes de cobertura via



fertirrigagdes, corresponderam a 220 kg de nitrogénio e 180 kg de potassio por
hectare para os 13 primeiros meses de formacao.

As mudas dos cafeeiros foram produzidas em viveiro especializado em
producao da espécie Coffea canephora, no estado do Espirito Santo. Os gendétipos
utilizados foram de ciclo médio, sendo: o gendtipo 143, Cultivar ENCAPA
(BRAGANCA et al., 2001) nas linhas uteis, e os gendtipos polinizadores: "Bamburral”
e "A1", Cultivar TRIBUTUM (GILES et al., 2018) "LB1" e "P1" (desenvolvido por
produtores) nas demais linhas, no espagamento 3,0 m entre linhas e 1,0 m entre

plantas na linha, seguindo o padrao de plantio da regiao.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo em pré-plantio e aos 12 meses de idade nas
profundidades de 0,0-0,20 e 0,20-0,40 m.

Prof. pH P Ca Mg Al K Na

(m) H0 mgdm® cmolc dm™ mg dm™
Pré-plantio 0,0-0,2 580 23.08 1,50 0,50 0,00 84,00 10,00
0,0-0,2 6,01 145,03 2,99 0,86 0,00 55,09 8,63

12meses  2.04 566 9297 213 075 005 4778 7.7
Prof. (m) Cu Fe Mn Zn H+Al SB T v
- mg dm™ cmolc dm™ (%)

0,0-0,2 0,00 96,40 4,20 1,10 2,80 2,20 5,00 44,40

0,0-02 0,89 61,94 3,06 6,95 1,94 4,04 5,98 65,80

0,2-04 0,94 64,01 2,75 5,65 2,10 3,03 5,14 58,04
Valores médio entre os tratamentos nas profundidades de 0,0 - 0,2m e 0,2 — 0,4m.

Com o intuito de uniformizar o numero de hastes por hectare foi utilizada a
técnica de poda apical (SCHMIDT et al., 2015), sendo realizada aos 90 dias apds o
transplante das mudas para o campo. Aos 60 dias apdés a poda foi realizada a
selecdo de trés hastes por planta, totalizando dez mil hastes por hectare
aproximadamente.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema de parcela subdividida no tempo, com oito tratamentos e quatro

repeticoes, avaliados aos 153, 216, 277, 347 e 398 dias apos plantio.

Os tratamentos estudados foram: T1 - Gotejamento superficial com 100%
ldamina a ser aplicada (L); T2 - Gotejamento subsuperficial 96% L, 0,1m de
profundidade; T3 - Gotejamento subsuperficial 100% L, 0,2m de profundidade; T4 -
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Gotejamento subsuperficial 79% L, 0,1m de profundidade; TS5 - Gotejamento
subsuperficial 78%, 0,2m de profundidade; T6 - Gotejamento subsuperficial 48%,
0,1m de profundidade; T7 - Gotejamento subsuperficial 46%, 0,2m de profundidade

e T8 - Gotejamento subsuperficial 85%, 0,1m de profundidade.

Em todos os tratamentos o tubo gotejador foi alocado horizontalmente a 0,20
m da linha de plantio. Os tratamentos T1 a T7 utilizaram tubos gotejadores do tipo
NAAN Topdrip® enquanto o T8 utilizou NAAN Taldrip® (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizagao dos tubos gotejadores de acordo com o fabricante.

Vazao Espessura Diametro Espagamento
. . Tubo entre
Tratamentos nominal de Parede Nominal . .
1 gotejador emissores
(Lh™) (mm) (mm)
(m)
T1
T2 2,20 0,90 16
_________ T3 NAAN
T4 170 0.90 16 Topdrip 0,50
_________ s
T6
_________ LA
NAAN
T8 2,15 0,85 17 Taldrip’ 0,50

"NAAN Taldrip (sem sistema de autocompensacao de presséo e sem sistema anti-siféo).

O manejo de agua de irrigagdo foi realizado tomando como referéncia o
tratamento com gotejamento superficial, baseado no balango de agua no solo,
repondo o consumo de agua no solo no periodo entre duas irrigagdes sucessivas.
Foram estabelecidas de modo a n&o ultrapassar a umidade minima do solo
correspondente a tensao de 30 kPa, e aplicado uma lamina necessaria para elevar a

umidade do solo correspondente a tensao de 10 kPa.

O monitoramento da umidade do solo foi realizado empregando sensores
baseados no principio do TDR (“time domain reflectometer”), com guias de onda
ML3, (Delta-T Devices Ltd), conectadas por cabos a um sistema automatico de
aquisicao de dados “datalogger DL2". As leituras foram armazenadas em intervalos
de 60 minutos. Foram instaladas trés baterias de sondas de TDR, posicionadas a

0,10m (dentro da faixa molhada dos gotejadores); 0,50m e 1,15m em diregao
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perpendicular a linha de plantio, nas profundidades de 0,10; 0,30; 0,50 e 0,80m. As
sondas posicionadas a 0,10m em relagdo a linha de plantio e a 0,10m de
profundidade foram usadas para definir o dia da irrigagdo e as sondas a 0,10; 0,30m
para quantificar a lamina de irrigagdo, tomando como base na zona radicular da
cultura (Z = 0,40m).

A determinagao da lamina de irrigagéo (l) para a camada de 0 a 0,40 m foi
feita baseado na seguinte equacgéao:

1={200[©. -6,°)+ (62 - 6;")]}
(2)
em que,

| corresponde a lamina de irrigacédo a ser aplicada, em mm, para a camada
de 0-0,40 m;

0)° e 62 sdo as umidades do solo na capacidade de campo, em m® m=, nas
profundidades de 0,10; 0,30 m;

10 30
% e % sao as umidades atuais do solo, em m® m™, nas profundidades de

0,10; 0,30m, no momento inicial das irrigacoes.

A agua utilizada para irrigagao foi proveniente de pogos rasos tubulares, com
teor de ferro total inferior a 0,3 mg L™, bombeada para um reservatério intermediario.
Deste reservatorio foi bombeada para a area experimental, passando por sistema de
filtragem com filtros de disco de 130 micras. Na entrada de cada tratamento foram
instalados hidrémetros, previamente calibrados, a fim de quantificar as laminas
aplicadas (Tabela 3), assim como verificar as possiveis variagdes dos emissores ao
longo do tempo de uso. Além de hidrébmetros também foram instalados neste ponto
valvulas reguladoras de pressao de 20 PSI (138 kPa) e ventosas de duplo efeito
(entrada e saida de ar).

A fim de avaliar o sistema de irrigagcdo foram realizadas duas avaliagbes de
coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) nas datas de 15/09/2017 e
18/05/2018 (Tabela 4) e classificados segundo Montovani (2001). Nessas datas
também ocorreram verificacdo de possivel intrusdo de raiz nos emissores, sendo

que em nenhum tratamento foi encontrado emissor obstruido por raizes de cafeeiro
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Conilon. Contudo, a fim de prevenir a intrusao de raizes nos emissores, foi realizada,

em todos os tratamentos, duas aplicagdes de 0,20 mL do produto comercial
trifluralina (45,5% de i.a.) por gotejador nas datas de 23/10/2017 e 23/04/2018,

baseado em estudo realizado por Lima et al. (2014) em cafeeiro arabica.

Tabela 3. LAminas de agua aplicada em fungdo de cada tratamento em milimetro

(mm).
Trat. Meses

set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18 ago/18
T1 77,94 89,49 69,28 54,85 62,79 34,64 36,08 2598 30,31 34,64 46,19 28,87
T2 74,88 8597 66,56 52,69 60,32 33,28 34,67 24,96 29,12 33,28 44,37 27,73
T3 78,30 89,90 69,60 55,10 63,08 34,80 36,25 26,10 30,45 34,80 46,40 29,00
T4 61,38 70,47 54,56 43,19 49,45 27,28 28,42 20,46 23,87 27,28 36,37 22,73
T5 60,66 69,65 53,92 42,69 48,87 26,96 28,08 20,22 23,59 26,96 3595 2247
T6 37,80 43,40 33,60 26,60 30,45 16,80 17,50 12,60 14,70 16,80 22,40 14,00
T7 36,00 41,33 32,00 2533 29,00 16,00 16,67 12,00 14,00 16,00 21,33 13,33
T8 66,06 75,85 58,72 46,49 53,22 29,36 30,58 22,02 2569 29,36 39,15 24,47

Lamina total aplicada (mm) por tratamento: T1 — 697,85; T2 — 670,45; T3 — 701,80; T4 —
549,58; TS5 — 543,13; T6 — 338,45; T7 — 322,33 e T8 — 591,48.

Tabela 4. Coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD), classificagdo e vazdes

médias nos oito tratamentos de irrigagao.

Avaliacao 15/09/2017 18/05/2018
Tratamento C;(J) D Classificacao Vﬁ ﬁ? ° C(E/Jo D Classificacao Vﬁ ﬁ? °
1 0,97 Excelente 2,11 0,93 Excelente 2,22
2 0,95 Excelente 2,07 0,94 Excelente 2,09
3 0,98 Excelente 2,16 0,94 Excelente 2,19
4 0,98 Excelente 1,68 0,96 Excelente 1,73
5 0,97 Excelente 1,66 0,94 Excelente 1,71
6 0,94 Excelente 0,99 0,92 Excelente 1,11
7 0,96 Excelente 0,96 0,93 Excelente 1,04
8 0,96 Excelente 1,87 0,89 Excelente 1,80

A fim de, medir o desenvolvimento vegetativo do cafeeiro na fase de

formacéo foram avaliados a cada dois meses aproximadamente, em quatro plantas

uteis de cada parcela, as seguintes caracteristicas morfologicas: Altura da planta

(AP), obtida pela distancia entre a base e seu meristema apical (cm); Didmetro do

caule (DC) medida a 0,05 metros do nivel do solo; Diametro da copa (DCO) - medido

no sentido Norte - Sul e Leste - Oeste; comprimento (CRP) e numero de nos (NNRP)



13

dos ramos plagiotropicos - obtido pela média do primeiro par de ramos (um de cada
lado); numero de nos da haste ortotrépica (NNHO), numero de pares de ramos
plagiotrépicos (NPRP); taxa de crescimento para os parametros AP, DC e CRP.

As avaliagdes foram realizadas a partir dos 153 dias apds o plantio (DAP)
das mudas a campo, e também com 216, 277, 347 e 398 DAP. Determinaram-se
também as taxas de crescimento das hastes ortotropicas, do didmetro de caule e
crescimento do comprimento do ramo plagiotropico, expressas em mm dia™.

Apos as coletas de dados, os mesmos foram submetidos a analise de
variancia e, em razao da significancia para as variaveis, foram aplicados o teste de
Tukey (p<0,05) utilizando o programa Sisvar® (FERREIRA, 2014).

Resultados e discussao

As caracteristicas vegetativas foram influenciadas pela interagdo dos fatores
tratamentos e do periodo de avaliagdo. Porém, as taxas de crescimento foram
influenciadas pelos tratamentos e periodos de avaliagao isoladamente.

A altura de planta foi influenciada pelos periodos de avaliacédo, apresentando
maiores valores de acordo com a idade da planta (Tabela 5). A partir do terceiro
periodo de avaliagdo as plantas apresentaram diferengas significativas em fungao
dos tratamentos. Na ultima avaliagdo o tratamento 1 (superficial 100%) e 8
(subsuperficial 85% sem compensagdo) apresentaram maiores médias seguido do
tratamento 2 e 4.

Colaborando com os dados do presente trabalho, observados para os
tratamentos 1 e 8, ganhos vegetativos no cafeeiro Conilon foram observados por
Busato et al. (2007) aplicando diferentes laminas de irrigagdo, assim como Matielo e
Dantas (1987) com cafeeiro arabica comparando areas irrigadas e nao irrigadas.

Estudando gotejamento espagado a 0,50m foi verificado que o tratamento
enterrado a 0,10m de profundidade trouxe ao cafeeiro arabica, melhor status hidrico
foliar (BARRETO et al.,, 2009) assim como os tratamentos 1 em superficie e o
tratamento 8 a 0,2m da linha de plantio e a 0,1m de profundidade. Ganhos em altura
de planta entre 5% e 6%, nos cultivares Obata e IAPAR-59, respectivamente, foram
observados em relagédo aos tratamentos né&o irrigados (RESENDE et al., 2010).

Diferentes gendtipos de café apresentam distintos mecanismos de

adaptacdo ao estresse hidrico como eficiéncia de extragdo de agua do solo,
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aumento do controle estomatico, assim como maior crescimento vegetativo
(DaMATTA E RAMALHO, 2006), apesar de n&o avaliar essas caracteristicas no
clone “143” observa-se que houve adaptacdo para o estresse por déficit hidrico

aplicado ao tratamento 8, com redugéo de 15% da lamina aplicada.

Tabela 5. Altura de planta de café Conilon gendtipo “143” sob diferentes laminas de
irrigacao localizada e em diferentes profundidades. Sdo Mateus-ES.

DAP 153 216 277 347 398
Tratamento

T1 1782 a E 3400 a D 48,44 a C 66,56 a B 79,88 a A
T2 15,86 a E 29,06 a D 40,06 ab C 56,13 abc B 6744 b A
T3 1919 a E 2950 a D 3794 abc C 52,75 bc B 64,19 bc A
T4 1850 a E 3144 a D 4094 ab C 56,31 ab B 67,06 b A
T5 1707 a E 2878 a D 3725 bc C 51,81 bc B 6150 bc A
T6 16,82 a E 2650 a D 333 bc C 4563 cd B 5556 cd A
T7 1560 a D 23,81 a C 29,13 ¢ C 37,75 d B 46,78 d A
T8 18116 a E 2938 a D 40,81 ab C 5856 ab B 70,56 ab A

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. CV para tratamento:
21,81%. DMS para tratamento: 10,65. CV para periodo de avaliagdo: 7,15%. DMS para periodo de
avaliacao: 5,69.

Os tratamentos 6 e 7 apresentaram os menores valores de altura de planta.
Fato ocorrido devido a aplicagdo de menores laminas de irrigacdo nesses
tratamentos. A irrigagao subsuperficial pode melhorar a eficiéncia hidrica da cultura
do Conilon, porém nao nesse nivel de reducdo, com diminuicdo de 52% no
tratamento 6 e 54% no tratamento 7 em relagao ao tratamento 1.

Pode-se observar que a profundidade do tubogotejador também interferiu.
As mesmas laminas nas profundidades de 0,2m apresentaram valores inferiores aos
tratamentos nas profundidades de 0,1m, fato que pode estar relacionado ao sistema
radicular estar concentrado na profundidade de 0,20 m, fazendo com que o cafeeiro
tenha uma baixa eficiéncia no uso da agua, ja que Barros et al. (2009) verificaram
tendéncia de aumento na distribuicdo de agua no solo no sentido vertical quando
aplicado em camadas mais profundas. O que pode ter influenciado de forma
negativa nos primeiros 13 meses de formagao do cafeeiro Conilon.

O diametro do caule aumentou com o incremento da idade planta (Tabela 6).
Os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 8 apresentaram-se superiores aos demais tratamentos
na ultima avaliagdo. A reducédo de 21% da lamina de irrigacdo aplicada com tubo
gotejador a 0,10 m de profundidade (Tratamento 4), nao interferiu no

desenvolvimento do didmetro de caule, o que pode estar relacionado a menor
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evaporagao do solo quando irrigagdo em sistema enterrado. Sistemas de irrigacéo
por gotejamento subterraneo podem proporcionar melhoria na eficiéncia de uso da
agua de irrigagao, uma vez que a superficie do solo ndo é molhada, especialmente
em culturas de baixa densidade (MARTINEZ & RECA, 2014). Aliado a esse fator,
sistemas enterrados apresentaram menor area superficial molhada, atingindo maior
largura e profundidade, disponibilizando agua a uma distédncia maior do ponto de
emissao (BARROS et al., 2009).

Colaborando com os resultados encontrados no presente trabalho para o
Conilon, efeitos significativos sobre os didmetros do caule e da copa e comprimento
do primeiro ramo plagiotropico aplicando diferentes laminas de irrigagdo foram
observados em cafeeiro arabica Acaia MG-1474 (ALVES et al., 2000).

Tabela 5. Diametro de caule de café Conilon gend6tipo “143” sob diferentes Iaminas
de irrigacao localizada e em diferentes profundidades. Sdo Mateus-ES.

DAP

153 216 277 347 398
Tratamento
T 399 aE 749 a D 99 a C 1358 a B 16,62 a A
T2 391 a E 665 a D 895 ab C 1228 ab B 1469 ab A
T3 391 a E 636 a D 862 ab C 1188 ab B 14,73 ab A
T4 401 a E 6,78 a D 897 ab C 11,79 ab B 13,94 ab A
T5 407 a E 628 a D 816 ab C 10,72 bc B 1282 bc A
T6 406 a E 589 a D 769 a C 1040 bc B 1257 bc A
T7 358 aD 53 a C 656 b C 855 c B 10,58 c A
T8 410 a E 6,72 a D 996 a C 1256 ab B 1496 ab A

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e maiusculas na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. CV para tratamento:
24,03%. DMS para tratamento: 2,68. CV para periodo de avaliagdo: 9,23%. DMS para periodo de
avaliacao: 1,60.

Os tratamentos 5, 6 e 7 apresentaram-se com o menor desenvolvimento
médio para o didmetro de caule. A redugdo de 22% de lamina de irrigagcdo na
profundidade de 0,2m interferiu no desenvolvimento médio do didametro de caule.
Um dos fatores que podem explicar este fato pode estar relacionado ao menor
numero de raizes em profundidade no inicio da aplicacdo dos tratamentos. E como
citado por Rena e Guimaraes (2000) as camadas superiores do solo, o conteudo de
agua também atinge mais facilmente faixas proximas do ponto de murcha
permanente. O que pode limitar o desenvolvimento de raizes nessa regiao em déficit
hidrico. Ocorrido pelo fato de a evaporagado da agua no solo ser maior nos extratos
superficiais (BARRETO et al., 2009).

O numero de nés do ramo ortotrépico foi influenciado pelo periodo de
avaliacdo em fungdo da idade. Apresentando maiores valores ao longo das
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avaliagdes (Tabela 6). Os tratamentos 4, 5, 6 e 7 apresentaram-se com menor média
em relagdo aos demais tratamentos. Esses resultados acompanham a menor altura
e o menor didmetro de caule para o referido tratamento. A reducdo de 52% (T6) e
54% (T7) da lamina de irrigacdo mostrou-se prejudicial ao desenvolvimento do ramo
ortotropico independente da profundidade (0,1 e 0,2m respectivamente), que
corroboraram com Partelli et al. (2010) que verificaram menor crescimento
vegetativo quando reduzida a disponibilidade de agua no solo em cafeeiro Conilon

com temperaturas médias de 21 a 27,5°C.

Tabela 6. Numero de entre n6s do ramo ortotropico de café Conilon genétipo “143”
sob diferentes Iaminas de irrigacao localizada e em diferentes profundidades. Séo
Mateus-ES.

DAP 153 216 277 347 398
Tratamento

T1 256 a E 563 a D 9,19 a C 1250 a B 1469 a A
T2 256 a E 556 a D 8,25 a C 1125 ab B 1325 a A
T3 250 a E 525 a D 831 a C 1150 ab B 1344 a A
T4 275 aD 563 a C 856 a B 1163 a A 1231 ab A
T5 281 a E 538 a D 7,88 a C 1113 ab B 1263 ab A
T6 244 a E 531 a D 8,13 a C 1069 ab B 1250 ab A
T7 244 a E 500 a D 6,88 a C 9,19 b B 10,63 b A
T8 256 a E 538 a D 856 a C 1206 a B 1413 a A

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. CV para tratamento:
23,84%. DMS para tratamento: 2,41. CV para periodo de avaliagdo: 8,94%. DMS para periodo de
avaliagao: 1,42.

Maiores valores de didmetro de copa foram observados nos tratamentos 1,
2, 3 e 8 tanto no sentido norte-sul como leste-oeste (Tabelas 7 e 8). Tratamentos
com a mesma ladmina de irrigacdo independente das profundidades obtiveram
resultados analogos, assim com o tratamento 4 e 5 para o didametro médio da copa
no sentido leste-oeste.

O diametro da copa nao diferiu em relacdo a profundidade de instalacéo do
tubo gotejador para as reposi¢des de 100 e 96% da lamina consumida, assim como
a reposicao de 85% na profundidade de 0,10m em ambos os sentidos de avaliagéo
da copa. Considerando apenas o sentido de avaliacdo Leste-Oeste os tratamentos 4
e 5 com 79 e 78%, respectivamente, de reposicdo da lamina consumida foram

eficientes e nao limitaram seu desenvolvimento.
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Tabela 7. Diametro da copa no sentido Norte-Sul de café Conilon genétipo “143” sob
diferentes laminas de irrigagcdo localizada e em diferentes profundidades. S&o
Mateus-ES.

DAP 153 216 277 347 398
Tratamento

T1 2544 a E 3875 a D 5925 a C 895 a B 10469 a A
T2 2475 a C 33,31 a C 5400 ab B 815 a A 9294 ab A
T3 2419 a C 33,13 a C 4538 abc B 755 ab A 8588 abc A
T4 26,00 a C 3344 a C 5194 abc B 7869 ab A 8338 bc A
T5 2525 a C 3344 a C 4756 abc B 7513 ab A 81,81 bc A
T6 2400 a C 2831 a BC 3831 bc B 6031 bc A 70,69 cd A
T7 2294 a B 27,31 a B 33,00 c B 495 ¢ A 58,19 d A
T8 2581 a D 3288 a D 5075 abc C 7844 ab B 9338 ab A

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade CV para tratamento:
30,06%. DMS para tratamento: 19,90. CV para periodo de avaliagéo: 11,51%. DMS para periodo de
avaliacao: 11,88.

Tabela 8. Didmetro da copa no sentido Leste-Oeste de café Conilon gendtipo “143”
sob diferentes laminas de irrigacédo localizada e em diferentes profundidades. S&o
Mateus-ES.

DAP

153 216 277 347 398
Tratamento
T1 2813 a D 3963 a C 64,88 a B 9144 a A 98,19 a A
T2 2544 a C 33,25 a C 56,88 ab B 84,56 a A 9088 ab A
T3 2381 a D 3438 a D 4856 abc C 7494 ab B 87,19 ab A
T4 2825 a C 3369 aC 5781 ab B 81,75 ab A 8581 ab A
T5 2719 a C 3700 a C 4950 abc B 76,75 ab A 80,94 ab A
T6 2413 a C 3119 a BC 4044 bc B 633 bc A 73,13 bc A
T7 2231 a D 30,06 a CD 34,94 c C 47,81 c B 60,50 c A
T8 2525 a C 33,06 a C 54,88 abc B 84,56 a A 9250 ab A

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e maiusculas na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. CV para tratamento:
31,09%. DMS para tratamento: 20,14. CV para periodo de avaliagéo: 10,11%. DMS para periodo de
avaliacao: 10,69.

Assim como as demais caracteristicas morfolégicas o fator periodo de
avaliacao influenciou de forma positiva todos os tratamentos para numero de pares
de ramos plagiotrépicos (Tabela 9). Observa-se que os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 8
foram superiores aos demais. A redugao de 21% da lamina de irrigagao aplicada a
0,1m de profundidade e 0,2m de distdncia da linha de plantio ndo limitou seu
desenvolvimento vegetativo, indicando que um déficit controlado de agua pode
possibilitar economia de agua e energia, sem limitar o crescimento do Conilon na
fase de formacdo, o que se torna importante, ja que, segundo Lima et al. (2016)
essas variaveis podem ser utilizadas para estimar produtividade de forma eficiente.

A reducdo de 54% da lamina de irrigacao aplicada ao tratamento 7 a 0,2m

de profundidade, limitou seu crescimento. Isso pode ser explicado por possivelmente
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seu sistema radicular n&o estar desenvolvido ou limitado para o momento do inicio
da aplicacéo dos tratamentos.

Os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 8 apresentaram 13,7, 17,89, 18,16, 18,28 e
17,27% menor emissao de ramos plagiotropicos. As redugdes de reposicao de
lamina consumida de 22 e 54%, aplicados a profundidade de 0,2m apresentaram
reducoes de 24,78 e 34,71% de emissédo de ramos plagiotrépicos respectivamente.
Observa-se que com a reducao da lamina aplicada a reducédo na emissao de ramos
plagiotrépicos. A reducédo de 22 e 54% da lamina aplicada sao prejudiciais para a

emissao de ramos plagiotropicos a 0,2m de profundidade do tubogotejador.

Tabela 9. Numero de pares de ramos plagiotrépicos de café Conilon gendtipo “143”
sob diferentes Iaminas de irrigacao localizada e em diferentes profundidades. Séo
Mateus-ES.

DAP 153 216 277 347 398
Tratamento

T1 169 a E 381 a D 706 a C 10,94 a B 12,68 a A
T2 163 a E 363 a D 6,44 ab C 825 ab B 10,88 ab A
T3 1,50 a E 325 a D 6,19 ab C 869 ab B 11,00 ab A
T4 1,4 a E 3,75 a D 6,25 ab C 838 ab B 10,06 ab A
T5 1,75 a E 344 a D 519 ab C 738 bc B 950 bc A
T6 1,31 a E 35 a D 531 ab C 6,94 bc B 9,25 bc A
T7 1,38 a D 294 a CD 406 b BC 494 c B 694 c A
T8 1,56 a E 375 a D 6,56 ab C 913 ab B 1169 ab A

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha n&o diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. CV para tratamento:
39,83%. DMS para tratamento: 2,86. CV para periodo de avaliagado: 13,92%. DMS para periodo de
avaliacao: 1,60.

O comprimento dos ramos plagiotropicos acompanhou a resposta do
numero de pares plagiotropicos, assim, o tratamento 1, 2, 3, 4 e 8 foram superiores
aos demais (Tabela 10). Resultados estes que demonstram que a reducdo da
ldmina de irrigagdo em 21% com tubo gotejadores distantes 0,2m da linha de plantio
a 0,1m de profundidade, n&o limitou o desenvolvimento vegetativo do cafeeiro em
relagdo ao comprimento do ramo plagiotropico € ao numero de pares de ramos
plagiotrépicos. Ramos plagiotrépicos novos apresentaram maiores taxas de
crescimento (PARTELLI et al., 2010; BONOMO et al.,2013) o que pode ser
observado nos tratamentos 1, 2, 3, 4 e 8 crescimentos médios percentuais entre a
primeira e segunda avaliagdo acima de 440% entre os tratamentos citados, caindo
para 114% entre os ultimos dois periodos de avaliagcdo que ocorreu proximo a
floragao.
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Maior desenvolvimento vegetativo de ramos plagiotropicos pode estar
relacionado a uma maior expectativa de safra, assim como maior numero de nos
(rosetas produtivas), ja que segundo Braganca et al. (2001) o crescimento vegetativo
estda associado a producdo de graos em C. canephora, e ainda Medina Filho,
Bordignon e Carvalho (2008) trabalhando com C. arabica L., relataram maior
produtividade associada ao maior desenvolvimento de ramos plagiotrépicos.
Correlagbes positivas entre o numero de ramos plagiotrépicos e numero de rosetas

estdo relacionadas com melhores indices de produtividade (ROCHA et al., 2013).

Tabela 10. Comprimento dos ramos plagiotrépicos de café Conilon gendtipo “143”
sob diferentes Iaminas de irrigacao localizada e em diferentes profundidades. Séo
Mateus-ES.

DAP 153 216 277 347 398
Tratamento

T1 507 a E 2266 a D 3566 a C 4769 a B 53,94 a A
T2 463 a D 1878 a C 31,38 ab B 43,78 a A 49,38 ab A
T3 475 a E 2105 a D 2797 abc C 4044 ab B 47,52 abc A
T4 444 a D 2194 a C 30,19 abc B 40,16 ab A 43,55 abc A
T5 497 a D 1797 a C 2700 abc B 3788 ab A 4255 bc A
T6 435 a C 1550 a B 23,00 bc A 3222 bc A 37,08 cd A
T7 303 a D 1266 a C 19,19 ¢ B 25,69 ¢ A 30,80 d A
T8 453 a E 1925 a D 30,50 ab C 43,54 a B 51,53 ab A

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. CV para tratamento:
34,82%. DMS para tratamento: 11,27. CV para periodo de avaliagéo: 11,87%. DMS para periodo de
avaliagao: 5,92.

Acompanhando as duas caracteristicas anteriores, 0 numero de entre nés
dos ramos plagiotropicos nao diferiu entre os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 8. Essa
informacgéo corrobora de forma positiva a eficiéncia hidrica do tratamento 4, ou seja,
a redugao de 21% de lamina de irrigagao aplicado a profundidade de 0,1m nao limita
o desenvolvimento vegetativo do cafeeiro Conilon aos 13 meses de idade, assim
como no tratamento 8 com 15% de reducgéo da Iamina de irrigagao.

De modo geral, a redugdo de 52 e 54% da lamina de irrigagdo aplicada
limitou o desenvolvimento vegetativo do cafeeiro Conilon, fato que é evidenciado
pelos valores reduzidos em todas as variaveis analisadas independente da
profundidade.

O tratamento 5 que teve reducao de 22% da lamina de irrigagao aplicado a
0,2m de profundidade também se mostrou limitante para as caracteristicas altura de

planta, didmetro de caule, diametro de copa sentido norte-sul, numero médio de
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ramos plagiotrépicos, comprimento médio do ramo plagiotropico e numero médio de
entre nés do ramo plagiotropico. Podendo ser explicado devido ao sistema radicular
estar pouco desenvolvido em profundidade no inicio da aplicacao dos tratamentos,

limitando assim a absor¢ado de agua pela planta e consequentemente nutrientes.

Tabela 11. Numero de n6s dos ramos plagiotrépicos de café Conilon gendétipo “143”
sob diferentes Iaminas de irrigacao localizada e em diferentes profundidades. Séo
Mateus-ES.

DAP 153 216 277 347 398
Tratamento

T1 1,06 a E 413 ab D 8,00 a C 10,88 a B 13,06 a A
T2 113 a E 381 abc D 750 ab C 10,19 ab B 1219 ab A
T3 1,00 a E 456 abc D 7,13 ab C 988 ab B 1225 ab A
T4 0,81 a D 369 a C 763 ab B 994 ab A 1213 ab A
T5 119 a E 388 abc D 700 ab C 919 ab B 1069 bc A
T6 0,81 a E 3,31 bc D 6,31 ab C 8,56 bc B 10,44 bc A
T7 044 a E 3,06 ¢ D 5,38 b C 6,88 c B 894 c A
T8 0,75 a E 400 abc D 7,75 a C 10,69 ab B 13,44 a A

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e maiusculas na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. CV para tratamento:
27,06%. DMS para tratamento: 2,30. CV para periodo de avaliagdo: 11,43%. DMS para periodo de
avaliagao: 1,47.

A taxa de crescimento de altura de planta foi superior no tratamento 1, 2, 4 e
8 (Tabela 12). Os tratamentos 2, 4 e 8 ndo apresentaram limitacdo na taxa de
crescimento de altura de planta, ou seja, a redugao de 4, 21 e 15% respectivamente

da lamina aplicada nao limitou deu desenvolvimento.

Tabela 12. Taxa de crescimento em para altura de planta, didametro de caule e
comprimento do ramo plagiotropico entre os periodos de avaliagéo.

Tratamento  Altura de planta Diametro de caule Ramo plagiotrépico
mm dia”’

T1 2,53 a 0,47 a 1,97 a

T2 2,10 ab 0,44 ab 1,79 ab
T3 1,85 bc 0,45 ab 1,79 ab

T4 1,98 ab 0,41 ab 1,80 ab
T5 1,81 bc 0,36 ab 1,50 abc
T6 1,59 bc 0,35 ab 1,32 bc
T7 1,29 c 0,29 b 1,13 c
T8 2,14 ab 0,44 ab 1,90 a

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna nao diferem estatisticamente entre si
pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. CV para altura de planta: 24,89%. DMS para
altura de planta: 0,56. CV para didmetro de caule: 34,90%. DMS para taxa didmetro de caule: 0,17.
CV para ramo plagiotropico: 29,11%. DMS para ramo plagiotropico: 0,57.
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Entre os periodos de avaliagao, a taxa de crescimento para altura de planta
e didmetro do caule entre as duas avaliagdes finais, foram superiores as duas
primeiras. Ja as taxas de crescimento do ramo plagiotrépico foram superiores no

primeiro periodo de avaliagao, reduzindo ao longo das avaliagdes (Tabela 13).

Tabela 13. Taxa de crescimento em entre periodos de avaliagdo para altura de

planta, didametro de caule e comprimento do ramo plagiotrépico entre os periodos de

avaliacao.
Periodo de Altura de planta  Diametro de caule Ramo plagiotrépico
Avaliacdo mm dia™
21/12/17 a 22/02/18 1,85 c 0,39 ab 2,26 a
22/08/18 a 24/04/18 1,55 b 0,34 b 1,62 b
24/04/18 a 03/07/18 2,10 a 0,42 a 1,54 b
03/07/18 a 23/08/18 2,14 a 0,44 a 1,18 c

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna nao diferem estatisticamente entre si
pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. CV para taxa de crescimento altura de planta:
18,53%. DMS para taxa de crescimento altura de planta: 0,23. CV taxa de crescimento para diametro
de caule: 24,27%. DMS para taxa de crescimento de didmetro de caule: 0,06. CV para taxa de
crescimento de rama plagiotropico: 29,80%. DMS para taxa de crescimento de ramo plagiotrépico:
0,32.

A taxa de crescimento em altura é gradativamente maior com a idade da
planta e a taxa de crescimento dos ramos plagiotropicos apresenta-se reduzidas até
os 13 meses de idade gradativamente. Essas respostas corroboram com resultados
encontrados por Partelli et al. (2010) e Bonomo et al. (2013). O Diametro do caule
apresentou menor taxa de crescimento entre a segunda e terceira avaliagédo, as

demais foram superiores e iguais estatisticamente.

Conclusoes

A reducdo de 21% da lamina de agua aplicada via sistema de irrigagcao
subsuperficial a 0,2m da linha de plantio e a 0,1m de profundidade nao limitou o
desenvolvimento vegetativo do gendtipo "143" até os 13 meses de idade.

A profundidade de 0,2m do tubo gotejador aplicando 81% da lamina aplicada
limitou apenas o numero médio de nds do ramo ortotrépico na formacao inicial do

cafeeiro Conilon.
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A reducéo de 52% e 54%, da lamina de irrigagéo aplicada nas profundidades
de 0,1m e 0,2m foi prejudicial ao desenvolvimento vegetativo do cafeeiro Conilon até
os 13 meses de idade.

A taxa de crescimento da altura de planta é crescente até a floracdo do
cafeeiro Conilon, em contrapartida a taxa de crescimento do ramo plagiotrépico
apresenta-se de forma descrecente.
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2.2 ATRIBUTOS MORFOFISIOLOGICOS DE CAFEEIRO CONILON IRRIGADO
POR GOTEJAMENTO SUBSUPERFICIAL

Resumo

CAMPANHARO, Alex M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Novembro de
2018; ATRIBUTOS MORFOFISIOLOGICOS DE CAFEEIRO CONILON IRRIGADO
POR GOTEJAMENTO SUBSUPERFICIAL; Orientador: Robson Bonomo. Co-

orientadores: Joabe Martins de Souza e Fabio Luiz Partelli.

Objetivou-se avaliar os atributos morfofisiologicos do cafeeiro Conilon, gendtipo
“143” irrigado por gotejamento, submetido a diferentes Iaminas de irrigacéo e
profundidades do tubo gotejador em relagdo a superficie do solo. O trabalho foi
realizado na fazenda experimental do Centro Universitario Norte do Espirito Santo
da Universidade Federal do Espirito Santo no municipio de Sado Mateus-ES. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticdes. Os
tratamentos foram distribuidos em relagdo a posigdo do tubo gotejador (0,2m da
linha de plantio superficial; 0,2m da linha de plantio e a 0,1m de profundidade; e
0,2m da linha de plantio e a 0,2m de profundidade) e diferentes laminas de agua,
totalizando 8 tratamentos. A reducdo de 54% da lamina aplicada no cafeeiro
Conilon, gendtipo 143, aplicado a 0,2m de profundidade influenciou negativamente
as médias de comprimento, largura e area foliar, assim como também os indices de
clorofila b e total na folha. A irrigagcao por gotejamento subsuperficial e a ldminas de

irrigacdo nao alteraram o indice de clorofila a, massa fresca e seca, area foliar
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especifica, suculéncia e o conteudo relativo de agua das plantas de cafeeiro
Conilon.

Palavras chave: Coffea canephora, gotejamento enterrado, clorofila a e b,

suculéncia, conteudo relativo de agua.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the leaf attributes of the Conilon coffee
plant, genotype "143", irrigated by drip irrigation in coastal board soil, submitted to
different irrigation slides at different positions in relation to the soil surface. The work
was carried out at the experimental farm of the University Center North of Espirito
Santo of the Federal University of Espirito Santo in the municipality of Sdo Mateus-
ES. The experimental design was in randomized blocks. The treatments were
distributed in relation to the hose position (0.2m of the surface planting line, 0.2m of
the planting line and 0.1m of depth, and 0.2m of the planting line and 0.2m of depth)
and water slides consisting of 100, 73 and 45% of the slide applied in conventional
treatment, totaling 8 treatments. The foliar attributes were evaluated and submitted to
analysis of variance and, because of the significance for the variables, the mean test
was applied. The reduction of 54% of the leaf applied to the Conilon coffee plant,
genotype 143, applied at 0.2m depth, negatively influenced the mean length, width
and leaf area, as well as the chlorophyll b and total indexes in the leaf. Subsurface
drip irrigation and irrigation slides did not change the chlorophyll a, fresh and dry
mass, specific leaf area, succulence, and the relative water content of the Conilon
coffee plants.

Key words: Coffea canephora, buried drip, chlorophyll a and b, juiciness,

relative water content , subsurface irrigation.

Introducgao

A reposigcdo adequada de agua para as plantas possibilitam menor estresse
ao longo de seu desenvolvimento levando a um melhor crescimento vegetativo. Por

outro lado, a deficiéncia hidrica influéncia todos os aspectos de crescimento da
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planta, podendo gerar mudangas anatdmicas, fisiologicas e bioquimicas,
dependendo do grau, da planta e da duragéo do estresse hidrico (DUARTE, 2012).

No desenvolvimento inicial do Conilon, caso esse déficit hidrico ocorra por
periodos prolongados limita o desenvolvimento vegetativo e acumulo de massa seca
tanto da parte aérea quanto do sistema radicular (ARAUJO et al. 2011;
RODRIGUES et al. 2015).

Perdas relacionadas a deficiéncia hidrica tem sido um desafio para a
producao de graos (CAVATTE et al. 2011), sendo que as plantas sob estresse
abidtico e bidtico e suas interagdes interferem no crescimento, metabolismo e
rendimento agricola (PINTO et al. 2008).

O monitoramento do status hidrico do cafeeiro é importante uma vez que ele
pode afetar diretamente a produtividade (Da MATTA, 2004), que também é
influenciada pelo suprimento adequado de agua e de nutrientes (COELHO et al.,
2009), podendo ainda esses fatores interferir na morfologia, anatomia e fisiologia
foliar do cafeeiro.

Deste modo, objetivou-se avaliar os atributos morfofisioldégicos de folhas do
cafeeiro Conilon, genoétipo “143”, irrigado por gotejamento, submetido a diferentes
ldminas de irrigacédo e profundidades do tubo gotejador em relagdo a superficie do
solo.

Material e métodos

O trabalho foi realizado na fazenda experimental do Centro Universitario
Norte do Espirito Santo, da Universidade Federal do Espirito Santo, latitude 18° 40’
25" S, longitude 40° 51" 23"W. O clima da regido é quente e umido, tipo Aw, com
estagao seca no outono-inverno e estagao chuvosa na primavera-verao, de acordo
com a classificacdo de Koppen (ALVARES et al.,, 2013). Durante o més que
antecedeu a avaliagao, totalizou 40 mm de precipitacdo com temperatura média do
ar de 21,7°C (Figura 1). A estagdo meteoroldgica estava localizada a um quilémetro

de disténcia da area experimental.
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Figura 1. Precipitacdo mensal, evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e valores
meédios das temperaturas maxima, média e minima do ar registrada na estagao
meteorolégica de Sao Mateus-ES, no periodo de 21 de julho de 2017 a 21 de agosto
de 2018.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com oito
tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos estudados foram: T1 - Gotejamento
superficial com 100% lamina requerida (L); T2 - Gotejamento subsuperficial 96% L,
0,im de profundidade; T3 - Gotejamento subsuperficial 100% L, 0,2m de
profundidade; T4 - Gotejamento subsuperficial 79% L, 0,1m de profundidade; T5 -
Gotejamento subsuperficial 78%, 0,2m de profundidade; T6 - Gotejamento
subsuperficial 48%, 0,1m de profundidade; T7 - Gotejamento subsuperficial 46%,
0,2m de profundidade e T8 - Gotejamento subsuperficial 85%, 0,1m de
profundidade.

Em todos os tratamentos o tubo gotejador foi alocado horizontalmente a 0,20
m da linha de plantio. Os tratamentos T1 a T7 utilizaram tubos gotejadores do tipo
NAAN Topdrip® enquanto o T8 utilizou NAAN Taldrip® (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracterizagdo dos tubos gotejadores nos diferentes tratamentos.

Vazao Espessura Diametro Espagamento
. ) Tubo entre
Tratamentos nominal de Parede Nominal . .
41 gotejador emissores
(LhY) (mm) (mm)
(m)
T1
T2 2,20 0,90 16
_________ T3 NAAN
T4 170 0.90 16 Topdrip 0,50
_________ TS
T6
_________ o
T8 2,15 0,85 17 NAA.N 0,50
Taldrip’

" NAAN Taldrip (sem sistema de autocompensacao de pressdo e sem sistema antidrenante e anti-
sifao).

As laminas aplicadas em cada tratamento em um periodo de 30 dias que

antecede as avaliacbes estdo apresentadas na tabela 02.

Tabela 02. Laminas de agua aplicada em fungéo de cada tratamento em milimetro

(mm) 30 dias antes da avaliag&o.

Trat. Lamina
Aplicada
T1 45,26
T2 43,47
T3 45,46
T4 35,64
T5 35,22
T6 21,95
T7 20,90
T8 38,36

As avaliagdes dos atributos morfofisiolégicos das folhas foram realizadas
aos 13 meses de idade, iniciado no dia 21/08/2018, sempre no periodo da manha.
Foram determinados: indice de clorofila a, b e total, comprimento, largura, area
foliar, massa fresca e seca, area foliar especifica, suculéncia e conteudo relativo de
agua. O indice de indice de clorofila a, b e total foi medido eletronicamente por
aparelho clorofiLOG® marca Falker.

Para determinacédo da massa fresca e seca, massa foliar por area, area foliar

especifica, suculéncia e conteudo relativo de agua, foram extraidos discos de 6 mm
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de diametro de quatro folhas por parcela experimental, sendo dois discos por folha e
oito por parcela experimental, totalizando 16 folhas por tratamento e 32 discos por
tratamento. A area foliar foi determinada segundo Partelli et al (2006).

A massa fresca foi obtida imediatamente apds a coleta e ext.ragdo dos
discos. A massa seca (mg) foi obtida apds secagem em estufa a +/- 60°C por 24
horas até atingir massa constante. A area foliar especifica e o conteudo relativo de
agua foi determinado segundo Witkowski e Lamont (1991) e Barrs e Weatherley
(1962) respectivamente.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, em razdo da
significancia para as variaveis, foram submetidos ao teste de comparagao de médias
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa Sisvar® segundo
Ferreira (2014).

Resultados e discussao

O tratamento com reposicao de 79% da lamina aplicada a 0,10 m de
profundidade (T4) e o tratamento com reposigcéo de 100% da lamina aplicada 0,20 m
de profundidade (T3) ndo diferiram do tratamento de 100% de reposi¢céo da lamina
aplicada superficialmente (T1) para os atributos comprimento, largura e area foliar
(Tabela 3). Essa resposta da planta pode ser justificada pela menor perda de agua
por evaporagédo, mesmo com reducgao de até 21% da lamina aplicada (T4).

Os tratamentos com lamina de 96, 79 e 48% aplicadas na profundidade de
0,10 m (T2, T4 e T6 respectivamente) ndo diferiram do tratamento superficial (T1)
nos atributos comprimento e area foliar, assim como o tratamento 3 na profundidade
de 0,20,m e 100% da lamina aplicada. Sendo observado melhor desempenho no
primeiro ano de formacéo da cultura para os referidos atributos, essa resposta pode
ter ocorrida em decorréncia da menor evaporacao do solo na camada superficial do
solo, proporcionado pelo gotejamento enterrado. Maior area foliar pode estar
relacionada a maior superficie de interceptacdo de luz, que podera resultar em
maiores taxas fotossintéticas (SILVA et al.,, 2011), o que pode melhorar o
desempenho vegetativo dos tratamentos em questao.

Os tratamentos com reposicdo de 46, 78 e 85% da lamina aplicada nas
profundidades de 0,20, 0,20 e 0,10m respectivamente (T7, TS5 e T8), apresentaram-
se inferiores aos demais em relagcado a area foliar. Esse resultado pode ser explicado
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para os tratamentos 5 e 7, que no momento do inicio da aplicagao dos tratamentos o
sistema radicular poderia estar pouco desenvolvido ou presente superficialmente,
restringido a absor¢do de agua e nutrientes pela planta, sendo esse efeito
acentuado pela menor reposig¢ao de lamina e profundidade do tubogotejador, ja que
as condi¢des hidricas € um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento
foliar (CASTRO et al., 2009), corroborando para os resultados dos tratamentos T5,
T7 e T8. Em relagdo ao tratamento 8, a menor largura apresentada, levou esse
tratamento a ter menor area em funcdo da equacao proposta por Partelli et al.
(2006).

Tabela 3. Comprimento, largura e area foliar de gendtipo de cafeeiro Conilon "143"
sob diferentes laminas de irrigacao superficial e subsuperficial.

Comprimento Largura Area foliar
Tratamento
Cm Cm cm?
T1 14,68 a 567 a 52,49 a
T2 14,89 a 546 ab 51,69 a
T3 14,64 a 568 a 52,34 a
T4 14.72 a 566 a 52,49 a
T5 13,97 ab 549 ab 47,96 ab
T6 15,11 a 5563 ab 52,52 a
T7 11,62 b 4,32 b 31,74 b
T8 14,24 a 535 ab 48,15 ab
DMS 2,43 1,21 16,85

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nido diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV para comprimento: 7,20%. DMS para comprimento: 1,43. CV para largura: 9,46%.
DMS para largura: 1,21. CV para area: 14,59%. DMS para area: 16,85.

O indice de clorofila a foi semelhante em todos os tratamentos (Tabela 4).
Resultados semelhantes encontrados por Almeida e Maestri (1997); DaMatta et al.,
(1997) e comprovados por Praxedes et al. (2006) citam que as reagdes fotoquimicas
na clorofila a ndo sao afetadas pelo déficit hidrico de forma substancial. Araujo et al.
(2015) estudando aspectos climaticos e microclima no desenvolvimento vegetativo
de Coffea canephora, em consorcio com bananeira ndo observaram alteragbes no
teor de clorofila a. Esses resultados indicam que o indice de clorofila a € pouco
alterada em funcédo do déficit hidrico, observado pela ndo variagdo mesmo com
reducao de 54% da lamina de agua aplicada ao tratamento 7.
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Tabela 4. Médias de indice de clorofila a, b e total de plantas de café Conilon
genotipo “143” sob diferentes laminas de irrigacdo localizada e em diferentes
profundidades. Sao Mateus-ES.

Tratamento Clorofila a Clorofila b Clorofila total
T1 44,19 a 19,92 ab 61,11 ab
T2 40,52 a 15,83 ab 56,34 ab
T3 44,09 a 15,80 ab 59,88 ab
T4 44,46 a 16,63 ab 61,10 ab
T5 44,70 a 16,75 ab 61,45 ab
T6 43,41 a 14,80 ab 58,21 ab
T7 37,22 a 11,12 b 48,33 b
T8 45,08 a 18,18 a 63,26 a

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna nao diferem estatisticamente entre si
pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. CV para clorofila A: 7,74%. DMS para clorofila
A: 8,08. CV para clorofila B: 16,58%. DMS para clorofila B: 6,32. CV para clorofila total: 9,62%. DMS
para clorofila total: 13,71.

O indice de clorofila b apresentou-se menor no tratamento 7 com redugao
de 54% da lamina aplicada a 0,2m de profundidade e superior no tratamento 8. Este
mesmo comportamento foi observado para clorofila total. Praxedes et al. (2006) nao
observou diferengas significativas para clorofila b e total trabalhando com déficit
hidrico em cafeeiro Conilon. Em contrapartida em ambiente sombreado com
bananeira Araujo et al. (2015) observou maiores valores de clorofila b e total em
Conilon.

A massa fresca, a massa seca e area foliar especifica ndo diferiram entre os
tratamentos (Tabela 5).

A nao diferenciagao desses atributos podem estar relacionados a morfologia
da folha do cafeeiro Conilon, evidenciando que esses atributos ndo séo alterados em
funcdo de estresse hidrico. Atrelado a essa resposta fisiologica da planta, no més
que antecede a avaliacdo, foi observado temperatura média de 21,7°C e
evapotranspiracao variando de 1,5 a 4,2mm, podendo ser uma resposta da planta
para o periodo de avaliagao.

Em diferentes cultivares de café arabica, foram observados valores de area
foliar especifica, variando entre 45,49 cm2.g™ no cultivar Oeiras e 58,10 cm2g™" no
cultivar Topazio Ferreira et al. (2009) valores superiores ao encontrados no presente
trabalho. Pode-se observar que as folhas de Conilon sido mais espessas e

necessitam de menor area para a mesma unidade de peso.
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Tabela 5. Massa fresca (MF), massa seca (MS) e area foliar especifica (AFE) de
folhas de café Conilon gendtipo “143” sob diferentes laminas de irrigacéo localizada
e em diferentes profundidades. Sao Mateus-ES.

MF MS AFE
Tratamento >
mg cm? g
T 53,28 a 16,25 a 42,49 a
T2 53,73 a 16,68 a 42,13 a
T3 53,18 a 17,05 a 42,58 a
T4 55,85 a 16,65 a 40,55 a
T5 51,65 a 16,75 a 43,81 a
T6 54,35 a 15,90 a 41,63 a
T7 51,48 a 16,25 a 44,06 a
T8 54,53 a 17,10 a 41,57 a

CV para PF: 3,86%. DMS para PF: 4,90. CV para PS: 5,04%. DMS para PS: 1,98. CV para AFE:
3,88%. DMS para AFE: 39,02.

Independente do tratamento, a area foliar especifica ndo sofreu alteragdes,

mantendo esse atributo de forma independente, mesmo com estresse hidrico.

Os valores de suculéncia e conteudo relativo de agua (CRA) também néao

diferiram entre os tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6. Médias de suculéncia e conteudo relativo de agua (CRA) de plantas de
café Conilon gendtipo “143” sob diferentes laminas de irrigagcdo localizada e em
diferentes profundidades. Sao Mateus-ES.

Suculéncia CRA
Tratamento -
gm3 %
T1 16,59 a 83,02 a
T2 15,85 a 83,11 a
T3 16,10 a 80,61 a
T4 16,78 a 84,34 a
T5 16,13 a 78,90 a
T6 17,00 a 85,35 a
T7 16,50 a 79,42 a
T8 16,55 a 80,37 a

CV para suculéncia: 5,91%. DMS para suculéncia: 2,31. CV para CRA: 4,12%. DMS para CRA:

8,03.

A suculéncia, que retrata a massa de agua pela area foliar, independente da

lamina aplicada e das profundidades trabalhadas nio diferiu. Pode-se observar que

a reducao da lamina aplicada em até 54% nao promove alteragcdes nesses atributos.

Células com paredes muito rigidas, a variagdo de volume associada a perda

de turgor pode ser menor, com pouca variagao de volume (TAIZ et al., 2017), essa
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caracteristica morfofisiologica pode ser um atributo caracteristico para o Conilon,
genotipo 143, em razdo da nao diferenciagado observada entre os tratamentos.

Reducao no conteudo relativo de agua pode provocar redugao substancial
se nao total na expansao de 6rgaos vegetativos da planta (QUICK et al., 1989;
PEREIRA e CHAVES, 1993), porém ndo foi observado alteragbes entre os
tratamentos no presente trabalho para o referido atributo, apenas para comprimento,
largura e area foliar, assim como indice de clorofila b e total.

Conclusoes

A redugao de 54% da lamina de irrigacdo aplicada no cafeeiro Conilon,
gendtipo 143, a 0,2 m de profundidade influencia negativamente as médias de

comprimento, largura e area foliar.

A redugéo de 54% da lamina de irrigagao aplicada na profundidade de 0,2m

€ prejudicial ao indice de clorofila b e total no cafeeiro Conilon, genétipo 143.

A irrigacdo por gotejamento subsuperficial e a l&minas de irrigagdo n&o
alteraram o indice de clorofila a, massa fresca e seca, area foliar especifica,
suculéncia e o conteudo relativo de agua das plantas de cafeeiro Conilon, gendtipo
143.
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2.3 CONCLUSOES GERAIS

A reducado de 21% da lamina de agua aplicada via sistema de irrigagcao
subsuperficial a 0,2m da linha de plantio e a 0,1im de profundidade nao limita o
desenvolvimento vegetativo do gendtipo "143" aos 13 meses de idade.

A profundidade de 0,2m do tubo gotejador aplicando 79% da lamina
consumida limita apenas o numero médio de nés do ramo ortotropico na formacgao
inicial do cafeeiro Conilon.

A reducgao de 52 e 54% da lamina de irrigagao aplicada, nas profundidades
de 0,10 e 0,2m é prejudicial ao desenvolvimento vegetativo do cafeeiro Conilon até
os 13 meses de idade.

A taxa de crescimento de altura de planta é crescente ate a floracédo do
cafeeiro Conilon, em contrapartida a taxa de crescimento do ramo plagiotrépico

apresenta-se de forma descrecente.

O indice de clorofila a, massa fresca, massa seca, area foliar especifica,
massa foliar por area foliar, suculéncia e conteudo relativo de agua nao foram
influenciados em relacdo a diferentes |adminas de irrigacdo e das diferentes
profundidades do tubogotejador.
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Apéndice

Figura 01 - Preparo da area para plantio. A — Subsolagem com haste tripla. B —
Aplicacdo de calcario. C — Incorporagéo do calcario. D — Area final.

Figura 02 - Instalagdo dos tratamentos. A — Cavalete com hidrébmetros e valvulas
reguladoras de presséo. B — Distribuicao dos tratamentos.
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Figura 04 - Vista aérea com 11 meses de idade.
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