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RESUMO

A caracterizagdo biométrica e produtiva de genétipos de cafeeiro Conilon cultivados em
altitude de transi¢do sob diferentes manejos de agua no solo ¢ uma importante ferramenta que
auxilia na identificacdo de materiais que apresentem desempenho superior nesses ambientes,
podendo promover melhorias na produtividade e competitividade da cafeicultura. Essas
informagdes contribuem com os programas de melhoramento genético e com o manejo
pratico da cultura. Nesse contexto, objetivou-se quantificar caracteristicas vegetativas e
produtivas de genoétipos melhorados de Coffea canephora para avaliar suas respostas ao
cultivo com diferentes manejos de agua no solo em altitude de transi¢do. O experimento foi
realizado em uma lavoura com quatro anos de idade, localizada na regido do Caparad do
Estado do Espirito Santo, a uma altitude de 647 m, seguindo o delineamento em blocos
casualizados no esquema de parcela subdividida no espaco, 27 x 2, com quatro repeti¢cdes. O
primeiro fator (parcelas) foi composto por 27 gendtipos melhorados de café Conilon e o
segundo fator (subparcela) composto por dois manejos de agua no solo: no primeiro manejo
(Irrigacdo + Fertirrigacdo) a irrigagdo foi manejada conforme a umidade do solo juntamente
com a fertirrigacdo; e o segundo manejo (Fertirrigagdo) constituido apenas pela fertirrigacao.
Apesar da temperatura média anual observada no local de estudo ter sido menor do que a
ideal para o cultivo do cafeeiro Conilon, este fator ndo afetou a produgido dos gendtipos no
ciclo produtivo avaliado. O comportamento vegetativo e produtivo dos genotipos de cafeeiro
Conilon cultivados em altitude de transigdo foi influenciado pelos manejos de agua no solo,
em que a irrigagdo manejada associada a fertirrigagdo promoveram incrementos no
comprimento do ramo ortotrépico mediano, diametro de proje¢do da copa, nimero de ramos
plagiotropicos, nimero de rosetas, numero de frutos por roseta, nimero de folhas, area foliar
do ramo plagiotropico, matéria seca total do ramo plagiotropico e producgdo. Os ganhos em
producdo com o uso da irrigagdo manejada variaram de 28 a 50%. Tanto com o uso da
irrigacdo manejada associada a fertirrigagdo quanto utilizando-se apenas a fertirrigagdo a
maior producdo foi obtida pelo gendtipo 302, enquanto o gendtipo 204 foi o menos produtivo.
Os genotipos 203, 206 e 208, quando cultivados apenas sob fertirrigagdo, foram capazes de
apresentar as maiores producdes. A maior propor¢do de grios graudos foi obtida pelo
genotipo 204 em ambos os manejos de agua no solo, ao passo que as menores proporgdes de

graos graudos foram verificadas nos genoétipos 101, 102, 104, 106, 203, 207, 301, 303 e 306.

Palavras-chave: Cafeeiro Conilon. Biometria. Irrigagdo. Produtividade.



ABSTRACT

The biometric and productive characterization of Conilon coffee genotypes grown at
transition altitude under different soil water managements is an important tool that helps in
the identification of materials that present superior performance in these environments, and
can promote improvements in coffee productivity and competitiveness. This information
contributes to genetic improvement programs and the practical management of culture. In this
context, the objective was to quantify vegetative and productive characteristics of improved
Coffea canephora genotypes to evaluate their responses to cultivation with different soil water
management at transition altitude. The experiment was carried out in a four-year-old crop,
located in the Caparad region of the State of Espirito Santo, at an altitude of 647 m, following
the randomized block design in the plot of subdivided space, 27 x 2, with four repetitions. The
first factor (plots) was composed of 27 improved genotypes of Conilon coffee and the second
factor (subplot) was composed of two water managements in the soil: in the first management
(Irrigation + Fertigation) irrigation was managed according to the soil moisture together with
fertigation; and the second management (Fertigation) consisting only of fertigation. Although
the average annual temperature observed at the study site was less than ideal for the
cultivation of coffee Conilon, this factor did not affect the production of the genotypes in the
evaluated production cycle. The vegetative and productive behavior of Conilon coffee
genotypes cultivated at transition altitude was influenced by the water management in the soil,
in which the managed irrigation associated with fertigation promoted increases in the length
of the median orthotropic branch, crown projection diameter, number of branches
plagiotropic, number of rosettes, number of fruits per rosette, number of leaves, leaf area of
the plagiotropic branch, total dry matter of the plagiotropic branch and production. The gains
in production with the use of managed irrigation ranged from 28 to 50%.%. Both with the use
of managed irrigation associated with fertigation and using only fertigation the greatest
production was obtained by genotype 302, while genotype 204 was the least productive.
Genotypes 203, 206 and 208, when grown only under fertigation, were able to present the
highest yields. The highest proportion of coarse grains was obtained by genotype 204 in both
soil water managements, while the lowest proportions of coarse grains were found in

genotypes 101, 102, 104, 106, 203, 207, 301, 303 and 306.

Keywords: Conilon coffee. Biometry. Irrigation. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura esta inserida no contexto historico do Brasil e se destaca como uma das
mais importantes atividades agricolas do pais pela geragdo de renda, empregos e permanéncia
do homem no campo (FERRAO et al., 2019a). Atualmente, o pais possui o maior parque
cafeeiro do mundo e ¢ consolidado o maior produtor e exportador do grao (OIC, 2020).
Dentre os Estados brasileiros, o Espirito Santo se destaca como segundo maior produtor, além
de ser o maior produtor de Coffea canephora (café Conilon), sendo responsavel por
aproximadamente 64% de toda producdo (CONAB, 2020).

O cultivo do cafeeiro Conilon ¢ realizado predominantemente em regides de altitude
inferior a 500 m. As areas consideradas aptas e sem restrigdes ao seu adequado crescimento,
desenvolvimento e produc@o apresentam temperatura média entre 22° e 26 °C e déficit hidrico
anual inferior a 200 mm (MATIELLO, 1991). Entretanto, em fun¢@o das altera¢des previstas
no clima, como o aumento da temperatura do ar e a ocorréncia de precipitagdes irregulares
(IPCC, 2014), ¢ possivel que haja alteragdes em seu zoneamento agroclimatico (ASSAD et
al., 2004).

Além das possiveis alteracdes na producdo do cafeeiro Conilon em resposta as
mudangas climaticas globais, a demanda por cafés especiais tem promovido o interesse em
seu cultivo nas regides de altitudes mais elevadas, uma vez que ao ser submetido a
temperaturas mais amenas ocorre uma melhor aclimatacdo do aparato fotossintético do
cafeeiro, resultando em aumento na producdo (BATISTA-SANTOS et al., 2011), bem como
na obtencdo de uma bebida de melhor qualidade (SILVA et al., 2004; PINHEIRO, 2018;
MACHADO, 2019).

Além das altas temperaturas, o déficit hidrico ¢ apontado como um dos principais
fatores ambientais responsaveis pela redugdo da produgdo e da qualidade final do cafeeiro
(RODRIGUES et al., 2016). O Estado do Espirito Santo possui 63% de sua area com severas
restricdes hidricas, onde estdo situados os municipios com expressiva produgdo de café
Conilon (TAQUES; DADALTO, 2019). Uma das estratégias que tem sido adotada para
manuten¢do da produtividade nessas areas ¢ o uso da irrigacdo e de materiais genéticos mais
tolerantes ao déficit hidrico (FERRAO et al., 2016; SILVA; REIS, 2019).

Atuando em conjunto ou isoladamente, esses fatores podem ocasionar diversas
alteragdes morfologicas e fisioldgicas nas plantas. As respostas a essas alteragdes ocorrem de
forma diferenciada entre os gendtipos do cafeeiro Conilon em fung@o de sua variabilidade

genética, como ja relatado para diversas caracteristicas de interesse agrondmico, entre elas a
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tolerancia ao déficit hidrico, uniformidade de maturacdo e produgdo (PINHEIRO et al., 2005;
CORREA et al., 2015; PEREIRA, 2015). Com isso, ¢ provavel que o cultivo do cafeeiro
Conilon em altitudes mais elevadas sob diferentes manejos de agua no solo promova
respostas diferenciadas entre os genotipos devido a interagdo entre os fatores gerar uma nova
condi¢@o de ambiente para as caracteristicas de arquitetura de copa e produc¢do, possivelmente
possibilitando a identificacdo de genotipos mais adaptados a esse ambiente.

Nesse contexto, frente as diversas limitagdes impostas pelo clima e a busca constante
pela melhoria na qualidade do produto final, ha uma demanda cada vez maior por materiais
mais adaptados as diversas condi¢des de ambientes e sistemas onde o cafeeiro Conilon ¢
cultivado. Sendo assim, a caracterizagdo agronomica de genotipos melhorados de cafeeiro
Conilon cultivados em altitude de transi¢do, associada a diferentes manejos de agua no solo
pode contribuir com informagdes importantes tanto para os programas de melhoramento
quanto ao manejo da cultura.

Dessa forma, objetivou-se quantificar caracteristicas vegetativas e produtivas de
genotipos melhorados de Coffea canephora para avaliar suas respostas ao cultivo com

diferentes manejos de agua no solo em altitude de transigéo.



14

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AIMPORTANCIA DA CAFEICULTURA DO CONILON

O cafeeiro Conilon passou ser amplamente explorado no mundo ao final do século XIX,
quando grande parte dos cafezais do sul e leste da Asia apresentaram grande surto de
ferrugem. Sua rusticidade e tolerancia a doengas o tornou alvo de estudos na busca de sua
exploragdo comercial (VAN DER VOSSEN, 1985). Em fungéo de seu elevado rendimento,
menor prego, menor acidez e maior quantidade de solidos soluveis dos graos, o café Conilon
tornou-se a matéria prima preferencial na fabricacdo do café solivel, chegando a participar
em até 50% dos blends (MAURI, 2016; VEGRO; SANTOS; LEME, 2019).

O Brasil responde por um terco de toda produgdo mundial de cafés e ¢ o maior produtor
e exportador do grao (OIC, 2020), com produgdo estimada para o ano de 2020 em torno de 62
milhdes de sacas de 60 kg de café beneficiado, em uma area cultivada de 1,88 milhdes de
hectares (CONAB, 2020). As duas espécies mais cultivadas e de maior importancia comercial
do género Coffea sao Coffea arabica Lineu (cafeeiro Arabica) e Coffea canephora Pierre ex
A. Froehner (cafeeiro Conilon) (FERRAO et al., 2019a; OIC, 2020), que representam 76% e
24%, respectivamente, de toda producdo nacional de café¢ (CONAB, 2020).

O Estado do Espirito Santo possui grande representatividade na cafeicultura brasileira e
assume o posto de segundo maior produtor nacional. Quando se trata apenas do café¢ Conilon
esse Estado ocupa o primeiro lugar, sendo responsavel por aproximadamente 64% da
producdo (CONAB, 2020). Em fun¢@o da sua representatividade para o Estado, ¢ considerada
a principal atividade agricola, sendo desenvolvida principalmente no regime de agricultura
familiar (FERRAO et al., 2012). O cultivo do cafeeiro Conilon esta distribuido em mais de
80% dos municipios capixabas, presente em mais de 40 mil propriedades (PEZZOPANE et
al., 2010; FERRAO et al., 2012). A participagdo da cafeicultura no PIB agricola capixaba gira
proximo a 43%, e anualmente sdo gerados cerca de 400 mil empregos diretos e indiretos
(SEAG, 2020).

Com a crescente demanda por cafés no mundo e a exigéncia cada vez maior por um
produto de melhor qualidade, diversas pesquisas tém sido realizadas e novas tecnologias
aplicadas no cultivo do cafeeiro Conilon, possibilitando ganhos expressivos em produgdo, na
ordem de 142% nos Ultimos 12 anos, mesmo com uma reducgdo de 28% na area em produgéo
(CONAB, 2020). Em razdo de sua alta variabilidade genética, os programas de melhoramento

tém trabalhado constantemente em busca de materiais cada vez mais produtivos e adaptados
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aos diversos ambientes de cultivo, possibilitando a expansdo do cultivo do cafeeiro Conilon e
a obtencdo de cafés com qualidade superior, bem como a sustentabilidade da cafeicultura.
Dentre esses programas de melhoramento destaca-se o Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper), que desde 1985 desenvolveu e disponibilizou
onze cultivares de cafeeiro Conilon com caracteristicas superiores de produtividade, qualidade

de bebida, bem como tolerancia a seca e doencas (FERRAO et al., 2019¢)

2.2 CULTIVO DE CAFE CONILON EM REGIOES DE ALTITUDE DE TRANSICAO

As modificagdes climaticas verificadas nos ultimos anos sdo apontadas como os
principais fatores responsaveis por perdas na produgdo agricola em todo o mundo (SOUZA,
2020). Previsdes futuras sinalizam uma tendéncia no aumento da temperatura do ar, além da
distribuigdo irregular de precipitacdo (IPCC, 2014), que podem resultar em modificagdes nas
plantas com consequente impacto sobre seu crescimento e produtividade, bem como na
qualidade dos produtos agricolas (DaMATTA et al., 2010).

No tocante ao cafeeiro, o efeito desses agravantes climaticos ja tem sido verificado nos
diversos paises produtores em fung@o da alta sensibilidade dessa cultura as mudancas no
clima (DaMATTA et al., 2019). No Estado do Espirito Santo, por exemplo, houve registros
de queda na produgdo superior a 16% no de 2015 em fungdo de periodos prolongados de
veranicos associados a temperaturas elevadas, em especial na fase de expansdo e enchimento
dos frutos (CONAB, 2015).

O cafeeiro, quando submetido a elevadas temperaturas, pode apresentar crescimento
reduzido em fun¢do da menor capacidade fotossintética em detrimento ao aumento da taxa
respiratoria (RODRIGUES et al., 2016). Nessas condigdes de estresse térmico ainda ¢
possivel que haja maior senescéncia foliar devido a maior sintese de etileno (FINGER et al.,
2006). Em conjunto ao déficit hidrico, esses fatores podem acarretar em efeitos negativos no
seu crescimento e producdo (RODRIGUES et al., 2016).

De acordo com o zoneamento agroclimatico do cafeeiro Conilon, as areas aptas e sem
restrigdes ao seu cultivo apresentam temperaturas médias anuais entre 22° e 26° C e déficit
hidrico anual inferior a 200 mm (MATIELLO, 1991). Apesar de sua elevada rusticidade e boa
adaptacio aos diversos ambientes de cultivo (FONSECA, 2019; FERRAO et al., 2019b),
frente ao cenario de mudangas climaticas, ¢ possivel que ocorram alteragcdes em seu

zoneamento agroclimatico (ASSAD et al., 2004).
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Nos tltimos anos, tem sido observada a expansédo do cultivo do cafeeiro Conilon para as
regides de altitudes mais elevadas comparada as tradicionalmente cultivadas. Segundo
Batista-Santos et al. (2011), quando submetido a exposi¢do gradual de temperaturas mais
amenas, o cafeeiro pode apresentar melhor aclimatagdo fotossintética em razdo da
manuten¢do da atividade respiratoria, traduzindo-se no aumento da producdo. Além disso,
nessas condi¢des o fruto do cafeeiro se desenvolve mais lentamente, resultando em uma
bebida de melhor qualidade (BARBOSA et al., 2012; SANTOS et al., 2015).

Ao estudar a maturacdo e producdo do cafeeiro Conilon da cultivar “Robusta Tropical —
Emcaper 81517, em altitude superior a 600 m, Oliveira et al. (2009) puderam verificar que as
lavouras apresentaram maior produtividade, frutos de maior tamanho e melhores rendimentos
quando comparado ao cultivo em areas zoneadas para a espécie. Com relacdo a qualidade
sensorial do café, Machado (2019), ao estudar 27 gendtipos do cafeeiro Conilon, pertencentes
as cultivares “Diamante ES 81127, “Jequitiba ES 8122” e “Centendria ES 8132”, cultivados
em uma altitude de 647 m, verificou para todos os genodtipos em estudo notas para a qualidade
de bebida acima de 76 pontos, alguns chegando a atingir acima de 80 pontos, o que indica
uma bebida com classificacdo especial (SCA, 2013).

Analisando a influéncia de quatro diferentes altitudes sobre os constituintes fisico-
quimicos e na qualidade do cafeeiro Conilon, Pinheiro (2018) verificou que na maior altitude
estudada (720 m) foi obtido café com qualidade superior aos cultivados sob altitudes
inferiores. Dessa forma, diante de um mercado cada vez mais exigente a busca de novas areas
que possibilitem condi¢des favoraveis ao desenvolvimento do cafeeiro Conilon surge como
uma estratégia para manter sua produtividade e qualidade de bebida, mesmo diante das
alteragdes previstas no clima para os proximos anos. Nesse contexto, ¢ necessario entender o
comportamento de novos genotipos nessas areas para fornecer informagdes e subsidios aos
programas de melhoramento genético dessa espécie, permitindo o avanco do processo de
recomendac@o racional de cultivares que possam explorar esses beneficios nesse tipo de

regido.

2.3 USO DA IRRIGACAO COMO ESTRATEGIA DE CULTIVO DO CAFEEIRO
CONILON

A expansdo do cultivo do cafeeiro Conilon vem ocorrendo cada vez mais para areas
onde a deficiéncia hidrica ¢ o principal fator limitante a sua produgcdo (PARTELLI et al.,

2013; RONCHI; DaMATTA, 2019). De acordo com o zoneamento agroclimatico para o
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Estado do Espirito Santo, cerca de 74% de toda sua extensdo territorial apresenta condigdes
favoraveis ao seu cultivo, no entanto grande parte (63%) da regido produtora apresenta
limitagdes na produtividade em decorréncia de restricdes hidricas, necessitando portanto de
irrigacdo suplementar, principalmente no periodo estival (TAQUES; DADALTO, 2019).

Nesse contexto, a irrigagdo tem sido adotada como importante estratégia de cultivo e
esta presente em mais de 50% das lavouras irrigadas de café Conilon do Estado do Espirito
Santo (SILVA; REIS, 2019). Considerada um avango tecnologico, a irrigagdo favoreceu a
expansdo das areas produtivas, atuando como ferramenta mitigadora do déficit hidrico nas
fases criticas de desenvolvimento e reproducdo do cafeeiro ocasionados por periodos de secas
prolongados, possibilitando assim incrementos na produgdo (DARDENGO, 2012). Ainda, o
uso da irrigacdo ¢ apontado como componente fundamental na obten¢do de cafés com
qualidade superior (MARSETTI et al., 2013).

Diversas alteracdes morfologicas e fisiologicas podem ocorrer nas plantas em fungdo do
déficit hidrico em que s@o submetidas. No cafeeiro essas alteracdes variam conforme o grau e
duragdo do déficit hidrico bem como o estagio fenologico da planta (MEIRELES et al., 2009).
Sob esta condicdo pode haver redugdo no crescimento, expansdo foliar, alongamento de
raizes, numero de folhas, crescimento de ramos e, consequentemente, na producdo e
qualidade do produto final (DARDENGO; REIS; PASSOS, 2009; CHESEREK; GICHIMU,
2012; RODRIGUES et al., 2016a; TAIZ et al., 2017).

Viarios estudos tém apontado beneficios do uso da irrigagdo no cultivo do cafeeiro
Conilon. Ao analisar duas condigdes de cultivo, sequeiro e irrigado, Pereira (2019) observou
respostas diferenciadas entre os genotipos de cafeeiro da cultivar “Vitoria Incaper 8142”, com
ganhos de producdo de até 10,5 vezes e obtencdo de maior rendimento no cultivo sob
irrigag@o. Bravin et al. (2011) verificaram ganhos em altura de planta, diametro de copa,
nimero de ramos plagiotropicos e produtividade em cafeeiro Conilon cultivadas sob irrigacdo
em relag@o a plantas ndo irrigadas. Reinicke (2017) observou que houve redugéo significativa
na produgdo e crescimento de gendtipos de café Conilon da cultivar “BRS Ouro Preto” sob
menor disponibilidade hidrica. O mesmo autor verificou ainda reducdo nos teores foliares de
N, K, Ca, Mg e S sob essa condi¢do de cultivo.

A regido Sul do Estado do Espirito Santo possui grande extensdo territorial com areas
aptas ao cultivo do cafeeiro Conilon em razio de menor restri¢do hidrica quando comparada a
regido Norte, onde estdo concentrados os municipios com produgdes expressivas (TAQUES;
DADALTO, 2019). Entretanto, representa apenas 8,5% de toda producdo estadual, além da

produtividade média (28,7 sc/ha) ser cerca de 23% menor do que a média estadual (37,43
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sc/ha) (CONAB, 2020; IBGE, 2020). Dessa forma, ¢ necessario a realizacdo de estudos
visando a compreender as respostas de genotipos de cafeeiro Conilon submetidos aos diversos
ambientes de cultivo e manejos de agua no solo, buscando promover o aumento da
produtividade e consequentemente a manuteng¢do da sustentabilidade cafeeira nessa regido,

formada em grande parte por agricultores familiares.

2.4 CULTIVARES MELHORADAS DE CAFEEIRO CONILON

A propagagdo natural do cafeeiro Conilon ocorre por meio de fecundagdo cruzada
devido a presenca de incompatibilidade do tipo gametofitica nessa espécie, o que promove a
formag@o de populagdes amplamente heterogéneas que servem de base para os programas de
melhoramento da espécie na identificagdo e selecdo de materiais adaptados aos mais diversos
ambientes de cultivo e com caracteristicas diversificadas de producdo e qualidade de bebida
(ROCHA et al., 2012; FERRAO et al., 2019e).

Em funcdo da variabilidade presente na espécie, estudos tém demonstrado a existéncia
de respostas diferentes entre genodtipos para varias caracteristicas, como tolerancia a doengas e
ao déficit hidrico, porcentual de grdos chochos, percentual de gréos retidos em diferentes
tamanhos de peneira e produtividade (MENDONCA et al., 2019; DaMATTA et al., 2003;
FERRAO et al., 2008; RAMALHO et al., 2016). O estudo dessas caracteristicas é ttil aos
programas de melhoramento e possibilitam a identificagdo e selecdo de materiais mais
adaptados as diversas condi¢des de cultivo (GUERREIRO FILHO et al., 2004; SOUZA et al.,
2004).

Em virtude da importancia social e econdmica da cafeicultura para o Estado do Espirito
Santo, o Incaper tem trabalhado no melhoramento do cafeeiro Conilon desde 1985, que
resultou no lancamento de onze cultivares ao longo desses anos, o que tem contribuido para
sustentabilidade da cafeicultura do Estado (FERRAO et al., 2019c). Com esses avangos,
houve incrementos na produtividade na ordem de 277% nos ultimos vinte anos (CONAB,
2020), além de ganhos na qualidade de bebida e redugio dos custos de produgdo (FERRAO et
al., 2019c).

Dentre as cultivares clonais obtidas pelo programa de melhoramento genético do
Incaper, destaca-se a “Diamante ES8112”, “Jequitiba ES8122” e “Centendria ES8132”,
langadas no ano de 2013. A cultivar “Diamante ES 8112” se caracteriza pela maturagdo
precoce de seus frutos, com colheita concentrada no més de maio e uma produtividade média

de 80,73 sacas beneficiadas/ha (FERRAO et al., 2013). Ja a cultivar “Jequitiba ES 8122”
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apresenta maturagdo intermedidria com colheita concentrada no més de junho e produtividade
média de 88,75 sacas beneficiadas/ha (FERRAO et al., 2013a). A “Centenéria ES 8132” é de
maturagdo tardia, com colheita concentrada em julho e produtividade média de 82,36 sacas
beneficiadas/ha (FERRAO et al., 2013b). Cada uma dessas cultivares é constituida pelo
agrupamento de nove clones compativeis entre si e apresentam produtividade e qualidade de
bebida superior as cultivares langadas anteriormente (FERRAO et al., 2019d).

Essas cultivares se destacam pelo ganho em produgdo em até 26% comparado a cultivar
“Vitoria Incaper 8142” langada em 2004, considerada até entdo a mais produtiva, com
produtividade média de 70,4 sacas beneficiadas/ha. Sob alto nivel tecnoldgico e com o uso de
irrigagdo, o potencial genético de rendimento dessas cultivares ¢ superior a 120 sacas
beneficiadas/ha, entretanto, mesmo em condicdes ndo irrigadas, podem chegar a
produtividade média de 83,95 sacas beneficiadas/ha (FERRAO et al., 2019c).

Estudos com cultivares melhoradas de cafeeiro Conilon tém demonstrado expressivos
ganhos em termos produtivos comparado a média estadual. Ao avaliar a produtividade dos 27
genotipos que compde as cultivares “Diamante ES 81127, “Jequitiba ES 8122” e “Centenaria
ES 8132” sob condigdes irrigadas, Colodetti (2019) observou para alguns gendtipos
produtividades superiores a 102 sacas beneficiadas/ha. Para a cultivar “Vitoria Incaper 8142,
Pereira (2019) observou gendtipos com produtividade superiores a 116 sacas beneficiadas/ha
com o uso da irrigagdo. Martins et al. (2015), avaliando 25 gendtipos de cafeeiro Conilon
cultivados em altitude de 750 m com o uso de irrigacdo, verificaram produtividades de até
81,63 sacas beneficiadas/ha.

As cultivares melhoradas vem compondo cada vez mais o parque cafeeiro do Estado e
estdo presentes em mais de 60% das propriedades produtoras de café Conilon, promovendo
melhorias na qualidade de bebida, aumento da produgdo e consequentemente aumento da
renda dos produtores, que na grande maioria sio de agricultura familiar (FERRAO et al.,
2019¢c). No entanto, ainda ha pouca informagdo cientifica disponivel sobre o desempenho
dessas cultivares em regides de altitudes mais elevadas e sob diferentes disponibilidades
hidricas, o que gera a necessidade de trabalhos voltados para a adaptabilidade desses materiais
nessas areas e¢ para condi¢des locais especificas de cultivo, de modo a auxiliar no

planejamento e nas recomendagdes das tecnologias disponivelis.

3 MATERIAL E METODOS



20

3.1 CARACTERIZACAO LOCAL

O experimento foi conduzido em campo na localizada de Lagoa Seca, zona rural do
municipio de Alegre, regido do Caparad do Estado do Espirito Santo. A éarea esta situada a
altitude de 647 m, com coordenadas geograficas 20°52°06”’S e 41°28°44”W.

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Cwa, subtropical imido
caracterizado por verdo chuvoso e inverno seco. A regido apresenta topografia da area
ondulado-acidentada, com precipitagdo média anual de 1.134 mm e temperatura média anual
de 23,0 °C (CLIMATE-DATA.ORG, 2020). O monitoramento das condi¢des meteorologicas
durante o periodo de condugdo do experimento foi registrado por uma estagdo automatica

(Irriplus, modelo E5S000) localizada préximo ao experimento.

3.2 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O plantio da lavoura foi realizado no ano de 2015. Apds 50 dias de plantio, efetuou-se o
arqueamento das mudas, de modo a favorecer a brotacdo para sele¢do e manutencdo de cada
planta com trés ramos ortotropicos no espacamento 3,0 x 1,0 m, totalizando 3.333 plantas/ha e
9.999 ramos ortotropicos/ha, o que corresponde a populagdo de ramos e de plantas dentro do
recomendado para o cafeeiro Conilon no Estado do Espirito Santo (FONSECA et al., 2019).

Desde o estabelecimento das plantas em campo até o periodo de avaliagdo, as
adubagdes, tratos fitossanitarios e culturais seguiram as recomendacdes para o cultivo do
cafeeiro Conilon para o Estado do Espirito Santo (FONSECA et al., 2019).

Os manejos de dgua no solo foram estabelecidos a partir da primeira colheita, realizada
no ano de 2017. Para tanto, o solo do campo experimental foi coletado e analisado fisico-
hidricamente, para elaboragdo da curva de retencdo de agua no solo, necessaria para
verificagdo das tensdes referentes a disponibilidade de agua no solo (BERNARDO et al.,
2008).

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido em esquema de parcelas subdivididas no espaco 27 x 2,
em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes e trés plantas por parcela
experimental. O primeiro fator (parcelas) foi composto pelos 27 gendtipos melhorados de

cafeeiro Conilon e o segundo fator (subparcelas) composto por dois manejos de 4gua no solo.
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3.3.1 Genétipos (parcelas)

Os 27 genotipos de Coffea canephora pertencem as cultivares clonais “Diamante ES
81127, “Jequitiba ES 8122” e “Centenaria ES 81327, sendo elas de ciclo precoce,
intermediario e tardio, respectivamente. Cada cultivar ¢ composta por nove genotipos, sendo
referenciadas como: 101 ao 109 para “Diamante ES 81127, 201 ao 209 para “Jequitiba ES
8122” ¢ 301 ao 309 para “Centendria ES 8132”.

3.3.2 Manejos de agua no solo (subparcelas)

Foram adotados dois manejos de 4gua no solo: no primeiro manejo, Irrigagdo +
Fertirrigacdo (IRRIG + FERT), a irrigacdo foi manejada por meio do monitoramento de
tensidmetros instalados na linha de cultivo, visando elevar a umidade do solo até a capacidade
de campo quando a mesma atingia valor proximo a 70% da agua disponivel (34 kPa), com
aplicagdo de uma fertirrigacdo mensal; no segundo manejo, Fertirrigagdo (FERT), foi
realizada apenas uma aplicagdo mensal de 4gua (duas horas de irrigagdo, o que corresponde a
17,15 L de 4gua por planta més') como meio para realizagdo da fertirrigagio. Nos dois
manejos adotou-se o sistema de gotejamento com emissores autocompensantes espagados de

40 cm, com vazdo de 3,43 L de agua h™'.

3.4 VARIAVEIS AVALIADAS

As avaliagdes ocorreram no ciclo reprodutivo 2018/2019, correspondente a terceira
colheita, quando a lavoura apresentava 4 anos de idade. Para a caracterizacdo vegetativa da
copa, um ramo ortotropico mediano foi marcado em cada planta da parcela, do qual obteve-
se: comprimento do ramo ortotropico (CRO; m), por intermédio de uma fita métrica graduada
em mm, tomando a medida do nivel do solo até o apice do ramo; didmetro de projecdo da
copa (DCO; m), tomando como base a distancia entre os apices dos ramos plagiotropicos
mais desenvolvidos voltados para as entrelinhas, com o uso de uma trena graduada em mm;
nimero de ramos plagiotropicos (NRP; unidades), obtido por contagem direta. Essas
avaliagdes foram realizadas no estadio fenoldgico de chumbinho.

No estagio fenoldgico de maturagdo dos frutos, foram avaliadas as caracteristicas dos
ramos plagiotropicos. Para isso, dois ramos produtivos foram selecionados e marcados,

localizados na por¢do mediana do ramo ortotropico selecionado anteriormente, e ao final da
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maturacdo dos frutos esses ramos foram coletados, acondicionados em sacos plasticos e
levados para o laboratério de Nutricdo de Plantas do Centro de Ciéncias Agrarias e
Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo para a realizacdo das analises.

As caracteristicas avaliadas nos ramos plagiotropicos foram: comprimento do ramo
plagiotropico (CRP; cm), obtido por intermédio de uma trena graduada em centimetros;
nimero de nés do ramo plagiotrépico (NNP; unid.), obtido por contagem direta do nimero de
gemas (vegetativas e reprodutivas) no ramo plagiotropico; comprimento médio dos
internddios do ramo plagiotropico (CIP; cm), obtido pela divisdo do comprimento do ramo
plagiotropico pelo NNP; nimero de rosetas do ramo plagiotropico (NR; unid.), obtido por
contagem direta do niimero de gemas reprodutivas no ramo plagiotrdpico; nimero médio de
frutos por roseta (NFR; unid.), obtido pela razdo entre o niimero total de frutos do ramo
plagiotropico pelo NR; niimero de folhas do ramo plagiotropico (NF; unid.), obtido por
contagem direta; area foliar unitaria (AFU; cm?), estimada através do método de medidas
lineares proposto por Barros et al., (1973), tomando como base o terceiro ou quarto par de
folhas completamente expandidas do ramo plagiotropico contadas a partir de seu apice; area
foliar do ramo plagiotropico (AFP; cm?), obtido pelo produto do NF pela AFU.

Apoés essas avaliagdes, os ramos plagiotropicos com folhas e frutos foram secos em
estufa de circulacdo forgada de ar a 65 °C + 2 °C, até atingirem peso constante, para obtencdo
da matéria seca total do ramo plagiotropico (MST; g), por meio de balanga eletronica de
precisao (0,0001 g).

Ainda na fase final da maturagdo, quando as plantas apresentavam mais de 80% dos
graos maduros, foi realizada a caracterizagdo da producdo de café beneficiado por planta
(PROD; g planta™!), por meio da colheita dos frutos das plantas de cada parcela e posterior
medi¢cdo do volume colhido. Uma amostra de trés litros foi levada para secar em estufa de
circulagdo forcada de ar a 45 °C, at¢ que a umidade chegasse a 11,5% (base tmida) e,
posteriormente, foi beneficiada em um descascador (Pinhalense, DRCI1). Em seguida,
realizou-se a pesagem da amostra para posterior conversdo em café beneficiado por planta
(PROD; g planta™!), com base no rendimento de cada genétipo.

Por wltimo, uma amostra de 300g de café beneficiado foi submetida a classificagdo dos
grios por peneiras, para obtenc¢do da propor¢do de graos graudos (chato + moca) retidos em
peneira 17 e superiores (P>17; %), de acordo com a Instrugdo Normativa n° 8, de 11 de junho
de 2003 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003).

Para fins de caracterizacdo, realizou-se o levantamento da producdo dos genétipos nos

dois manejos de dgua no solo estudados na safra 2017/2018 (Figura 1) durante o periodo de
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instalacdo dos tratamentos, sendo iniciadas as avaliagdes apos as plantas estarem sendo

submetidas aos tratamentos de manejos de agua no solo apos, pelo menos, um ciclo produtivo

completo.
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Figura 1. Médias de produgdo de graos beneficiados de genotipos de Coffea canephora
cultivados em altitude de transi¢do sob dois manejos de agua no solo (IRRIG + FERT =

irrigagao e fertirrigagdo; FERT = fertirrigacao) (Alegre-ES, Brasil, safra 2017/2018).

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade e,
quando observada significancia das fontes de variagdo, utilizou-se o critério de Scott-Knott a
5% de probabilidade para agrupamento das médias dos genodtipos e o teste F para
discriminacdo das médias entre manejos de agua no solo. As analises estatisticas foram

realizadas através do programa computacional R (R Core Team, 2016).

4 RESULTADOS

Conforme as condi¢des meteorologicas observadas durante a condugdo do experimento
(Figura 2), verificou-se para o ciclo reprodutivo 2018/2019 uma precipitagdo anual acumulada
de 1.432,8 mm e temperatura média mensal de 20,38° C. Com base na classificacdo de
aptiddo térmica para o cafeeiro Conilon para o Estado do Espirito Santo, a area de conducédo
do experimento apresenta indicios de impedimento térmico, uma vez que a temperatura do ar

esteve abaixo do recomendado como ideal para seu cultivo (22° a 26° C) (MATIELLO, 1991).
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Entretanto, este parece no ter sido um fator preponderante no desenvolvimento e
produgdo dos gendtipos, uma vez que houve genotipos que apresentaram produtividade maior
que 180 sc/ha, quase cinco vezes maior do que a média estadual (37,43 sc/ha) (CONAB,
2020).
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Figura 2. Dados mensais de precipitagdo (mm) e temperatura média do ar (°C) registradas no

periodo de julho de 2018 a junho de 2019 (Alegre-ES).

E valido ressaltar que houve um grande volume precipitado no ano corrente do
experimento, em especial no periodo estival (setembro a fevereiro), onde acumulou-se um
volume de 1.058,6 mm (Figura 2). Logo, infere-se que as plantas, muito provavelmente, ndo
tiveram seu desenvolvimento limitado pela falta de agua no solo, mesmo para o tratamento
com manejo de 4gua no solo onde nio houve a irrigagdo ao longo do ciclo.

Por meio da analise de variancia das caracteristicas em estudo (Tabela 1), observou-se
interagdo significativa entre os efeitos de gendtipos e manejos de agua no solo para
comprimento do ramo ortotrépico mediano (CRO), didmetro de proje¢do da copa (DCO),
nimero de ramos plagiotropicos (NRP), niimero de rosetas (NR), numero de frutos por
rosetas (NFR), nimero de folhas (NF), area foliar do ramo plagiotropico (AFP), matéria seca
total do ramo plagiotropico (MST), producdo de café beneficiado por planta (PROD) e
proporcao de graos graidos (PGG). Desse modo, o desdobramento da interag@o foi realizado
para estudar as médias obtidas com cada tratamento.

No entanto, para as caracteristicas comprimento do ramo plagiotropico (CRP),
comprimento dos internédios do ramo plagiotropico (CIP), nimero de ndés do ramo
plagiotropico (NNP) e area foliar unitaria (AFU) ndo houve interacdo significativa, indicando

uma influéncia independente dos fatores estudados na determinagdo das médias para essas
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caracteristicas. Para todas as caracteristicas em estudo, observou-se CV. abaixo de 20%,

sendo considerado boa precisdo para experimentos com cafeeiro Conilon (FERRAO et al.,

2008).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia das caracteristicas de arquitetura de copa, ramos
plagiotropicos, classificagdo de peneira e produgdo de 27 genoétipos de Coffea canephora
cultivados em altitude de transi¢do sob dois manejos de agua no solo (Alegre-ES, Brasil, safra

2018/2019).

Fve GL® CRO® Do e CRP®
Bloco 3 0,0847" 0,0406" 12,165™ 62,97
Gendtipo (G) 26 0.4850"" 0.3205" 168.571"" 574,02
Erro (A) 78 0,0362 0,0352 11,377 64,08
Manejo de 4gua no solo (M) 1 0,2802° 1,7013" 210,042 899,56"
Interacdio G x M 26 0,0690" 0,1013™ 48,984 79,01
Erro (B) 81 0,0350 0,0319 12,159 63,49
CVa (%)@ - 7,14 9,05 8,55 10,13
CVs (%)@ - 7,01 8,60 8,84 10,09
Média geral - 2,66 2,07 39,43 78,96
FV(I) GL(4) CIP(Q) NNI(B(?(%drado medllAOFU(ll) NR(IZ)
Bloco 3 0,1517" 1,846™ 81,31 2,029
Genétipo (G) 26 2.0495™ 42,175 650,29" 25,115
Erro (A) 78 0,0937 4,326 62,32 2,180
Manejo de 4gua no solo (M) 1 0,0005™ 50,074™ 728,28" 38,338"
Interagdo G x M 26 0,1192" 5,939m 115,32 4,078™
Erro (B) 81 0,0927 3,821 76,64 1,681
CVa (%)@ - 7,49 10,64 12,81 16,03
CVg (%)@ - 7,45 10,00 14,21 14,07
Média geral - 4,08 19,54 61,59 9,20
FvO GL® NFR{? NF(()l%adrado rnedi‘i)l:“f’(15 ) MST{®
Bloco 3 8,629 2,654 1341¢ 32,1m
Gendtipo (G) 26 279,299™ 60,251™ 443099™ 3385,1"
Erro (A) 78 6,878 5,468 20360 165,8
Manejo de 4gua no solo (M) 1 4,749 146,685™ 1451927 3882,7"
Interagdo G x M 26 19,766™ 23,031™ 140024 465,5™
Erro (B) 81 4,879 6,130 25190 164,4
CVa (%)@ - 17,00 14,89 14,61 14,36
CV3 (%) ] 1432 15.76 16.25 1430
Média geral - 15,42 15,70 976,11 89,61
FVO) GL® ST e (?(lllgdrado médio

Bloco 3 8142 39,82

Gendtipo (G) 26 2176825 2591,41"

Erro (A) 78 21763 6,09

Manejo de 4gua no solo (M) 1 952055™ 387,98™

Interagio G x M 26 155974™ 31,89™

Erro (B) 81 18581 4,39

CVa (%)@ - 12,2279 17,8336

CV5 (%) ] 11,2988 15,1431

Média geral - 1206,4368 13,8404

ok ns

e " significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; ™ nao significativo pelo teste F; Vfonte de
variagio; Pcoeficiente de variacdo do fator genétipo; Pcoeficiente de variagdo do fator manejo de 4gua no solo;
®graus de liberdade; ®'comprimento do ramo ortotropico mediano (m); ©didmetro de projegdo da copa (m);
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Dnimero de ramos plagiotropicos (unid.); ®comprimento do ramo plagiotrépico (cm); ©@comprimento de
internddios do ramo plagiotrépico (cm); Pniimero de nés do ramo plagiotrépico (unid.); 1Varea folia unitaria
(cm?); Pnimero de rosetas do ramo plagiotrépico (unid.); ¥nimero de frutos por roseta do ramo plagiotrépico
(unid.); Mntimero de folhas do ramo plagiotrépico (unid.); 4rea foliar do ramo plagiotrépico (cm?); ¥matéria
seca total do ramo plagiotropico (g); 1”producdo de café beneficiado por planta (g planta™'); ‘®proporgio de
gréos graudos (%).

Ao comparar o comprimento do ramo ortotropico (Figura 3a) entre os manejos
adotados, verificou-se diferenca significativa para os gendtipos 101, 102, 103, 105, 202, 206 ¢
209, os quais apresentaram maiores CRO quando cultivados sob IRRIG + FERT, com
excecdo dos genodtipos 206 e 209 que se destacaram no manejo FERT.

Agrupando os genoétipos em cada manejo, verificou-se que para IRRIG + FERT foram
formados quatro grupos de gendtipos com comportamento semelhantes, sendo o de maior
CRO formado apenas pelo gen6tipo 302 e os de menores pelos genétipos 201, 204, 206, 207,
306 e 307. Em FERT também houve a formagdo de quatro grupos, com maiores médias de
CRO obtidas para os gendtipos 107 e 302 e menores para os genotipos 101, 102, 103, 105,
201, 204, 306 ¢ 307.

Com relagdo ao didmetro de proje¢do da copa (Figura 3b), dos genotipos que se
diferiram entre os manejos os genotipos 102, 103, 104, 105, 201, 202, 203, 205, 301, 302 e
303 apresentaram maior DCO cultivados sob IRRIG + FERT, sendo apenas o genétipo 207
que se sobressaiu no manejo FERT.

Verificou-se para o manejo IRRIG + FERT a formagdo de trés grupos de genotipos,
sendo o de maior DCO o genoétipo 302, ao passo que os genotipos 106, 204, 206, 207, 208,
304, 306, 307, 308 e 309 apresentaram menor DCO. No manejo FERT foram formados cinco
grupos, o de maior média composto pelo genotipo 302 e o de menores médias pelos gendtipos
102, 103, 201, 206, 303, 304 e 309.

Para o nimero de ramos plagiotropicos (Figura 3c), novamente houve superioridade
promovida pelo manejo IRRIG + FERT, onde os genotipos 102, 103, 106, 107, 205, 209 e
308 apresentaram maiores NRP, enquanto o gendtipo 204 se destacou em FERT.

Em IRRIG + FERT foram formados trés grupos de gendtipos, com os genotipos 102,
103, 104, 105, 106, 107, 109, 205, 206, 209, 302 ¢ 306 formando o de maiores NRP e os
genotipos 202, 207, 208, 303 e 307 os de menores NRP. Em FERT formaram-se quatro
grupos com maiores médias obtidas para os gendtipos 204 e 302 e menores para os genotipos

202, 207, 208 e 308.
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Figura 3. Médias de comprimento do ramo ortotrépico mediano (a), didmetro de projecdo da
copa (b) e nimero de ramos plagiotropicos (c¢) de 27 gendtipos de Coffea canephora
cultivados em altitude de transicdo sob dois manejos de dgua no solo (Alegre-ES, Brasil, safra
2018/2019) (IRRIG + FERT: irrigagdo e fertirrigagdo; FERT: fertirrigacdo. Médias seguidas
pela mesma letra maitscula no manejo IRRIG + FERT e pela mesma letra mintscula no
manejo FERT, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
" Diferenca significativa entre os manejos de agua no solo pelo teste F ao nivel de 5% de

probabilidade).
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Analisando os fatores isoladamente, verificou-se que o manejo IRRIG + FERT
promoveu ganhos significativos em CRP, NNP e AFU na ordem de 5,3, 5,0 ¢ 6,1%,
respectivamente, quando comparado ao manejo FERT (Figura 4). Nao houve diferenga
estatistica entre os manejos para o CIP.

Para o fator genotipo, verificou-se a formagdo de quatro grupos homogéneos para CRP
e NNP e cinco grupos para CIP e AFU. Os genoétipos 104, 107, 301 e 302 formaram o grupo
de maiores comprimentos de ramo plagiotropico e os genotipos 201, 202, 206, 208, 304, 306,
307 e 309 os de menores CRP (Figura 4a). Quanto ao comprimento de internédios do ramo
plagiotropico (Figura 4b), houve destaque apenas para o genotipo 302, ao passo que os
gendtipos 103, 105, 204, 206, 209, 306, 307 e 309 apresentaram menores CIP. O grupo de
maior nimero de nés do ramo plagiotropico (Figura 4c) foi composto pelos genotipos 103 e
104, enquanto que os gendtipos 108, 109, 201, 202, 203, 207, 208, 302, 303, 304, 305, 306 ¢
309 formaram o grupo de menores NNP. Com relagdo a area foliar unitaria (Figura 4d), os
genotipos 203 e 302 formaram o grupo de maiores médias, ao passo que os genotipos 101,

102 e 107 apresentaram as menores AFU.
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Figura 4. Médias de comprimento de ramo plagiotrépico (a), comprimento dos internoédios do

ramo plagiotropico (b), nimero de nés do ramo plagiotropico (c) e area foliar unitaria (d) de

27 gendtipos de Coffea canephora cultivados em altitude de transi¢do sob dois manejos de

agua no solo (Alegre-ES, Brasil, safra 2018/2019) (IRRIG + FERT: irrigagdo e fertirrigagio;

FERT: fertirrigagdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
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Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. * Diferenga significativa entre os manejos de

agua no solo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade).

Conforme apresentado na Figura Sa, verificou-se que, para a maioria dos gendtipos, ndo
houve diferenca significativa para o NR em fun¢@o do manejo de agua no solo. Dos cinco
genotipos que apresentaram comportamento diferenciado, os genoétipos 106, 107, 108 e 209
tiveram maior NR cultivados sob IRRIG + FERT, ja o genétipo 203 se destacou no manejo
FERT.

Foram formados quatro grupos de gendtipos para IRRIG + FERT e trés grupos para
FERT. Maiores NR no manejo IRRIG + FERT foram obtidos pelos genotipos 103, 106 e 108,
ao passo que os gendtipos 202, 203, 204, 303, 304 e 308 apresentaram os menores NR. Ja no
manejo FERT, os genotipos 101, 103, 104, 106, 108 ¢ 109 formaram o grupo de maior NR,
enquanto os gendétipos 202, 204, 207, 208, 209, 303, 304 e 306 apresentaram menores NR.

Para o ntimero de frutos por roseta (Figura 5b), dez genoétipos apresentaram diferenca
significativa em fun¢@o do manejo adotado, com maior NFR os genétipos 102, 105, 209, 301
e 304 cultivados sob IRRIG + FERT, e os genotipos 106, 109, 203, 207 e 208 sob FERT.

Ao analisar cada manejo separadamente, observa-se grande expressdo da variacdo entre
os genotipos, com a formacgdo de sete grupos homogéneos em IRRIG + FERT e seis grupos
no manejo FERT. O maior NFR foi obtido pelo genétipo 302 e o menor pelos genétipos 107,
204 e 208 no manejo IRRIG + FERT. No FERT o grupo com maior NFR foi composto pelos
genotipos 207 e 302 e os do grupo com menor NFR foram os genoétipos 101, 102, 103, 107,
204, 209, 304 e 309.
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Figura 5. Médias de niimero de rosetas (a) e numero de frutos por roseta do ramo
plagiotropico (b) de 27 gendtipos de Coffea canephora cultivados em altitude de transig@o sob
dois manejos de agua no solo (Alegre-ES, Brasil, safra 2018/2019) (IRRIG + FERT: irrigagdo
e fertirrigacdo; FERT: fertirrigacdo. Médias seguidas pela mesma letra maitscula no manejo
IRRIG + FERT e pela mesma letra mintiscula no manejo FERT, nio diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. * Diferenca significativa entre os

manejos de agua no solo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade).

Com rela¢do ao numero de folhas do ramo plagiotropico (Figura 6a), verificaram-se
diferencas significativas entre os manejos para os genétipos 103, 105, 107, 201, 204, 207,
302, 303 e 304, em que todos, com excecdo dos genotipos 105 e 107, apresentaram maior NF
em IRRIG + FERT.

Analisando os genotipos em cada manejo, nota-se para IRRIG + FERT a formacéo
cinco grupos de genodtipos homogéneos, onde os genotipos 103, 302, 303 e 304 apresentaram
maior e o gen6tipo 202 menor NF. Para o manejo FERT houve a formagao de trés grupos, os
genotipos 101, 103, 104, 105, 107, 108, 203, 206, 207, 301, 302, 303, 305, 306 e 307 se

sobressairam aos demais, e o gendtipo 202 apresentou menor NF.
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Para a area foliar do ramo plagiotrépico (Figura 6b), os gendtipos com comportamento
diferenciado entre os manejos tiveram ganhos em area foliar entre 31 e 85% quando
cultivados sob IRRIG + FERT, a saber: genotipos 101, 102, 103, 201, 203, 204, 209, 301,
302, 303, 304 ¢ 308. O contrario foi observado para o genotipo 105, que se sobressaiu no
manejo FERT, com ganho na ordem de 78%.

No manejo IRRIG + FERT foram formados cinco grupos de gendtipos, onde maiores
AFP foram obtidas pelos genotipos 203 e 302, e a menor pelo gendtipo 202. No FERT, quatro
grupos se formaram, e os genotipos 105, 203 e 302 compuseram o grupo de maior AFP,

enquanto o grupo com o menor AFP foi formado pelos gendtipos 101, 102 e 202.
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Figura 6. Médias de niimero de folhas (a) e area foliar do ramo plagiotropico (b) de 27

genotipos de Coffea canephora cultivados em altitude de transi¢do sob dois manejos de agua

no solo (Alegre-ES, Brasil, safra 2018/2019) (IRRIG + FERT: irrigacdo e fertirrigagdo;

FERT: fertirrigacdo. Médias seguidas pela mesma letra maitiscula no manejo IRRIG + FERT

e pela mesma letra minuscula no manejo FERT, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

ao nivel de 5% de probabilidade. * Diferenca significativa entre os manejos de 4gua no solo

pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade).



33

Analisando a matéria seca total do ramo plagiotropico (Figura 7a), ndo houve influéncia
dos manejos para a maioria dos genotipos, no entanto para os genotipos 102, 104, 108, 209,
301 e 304 o manejo IRRIG + FERT promoveu ganhos entre 20-71% na MST. Apenas para o
genotipo 203 verificou-se maior MST quando cultivado sob FERT, com ganhos de cerca de
20% em relagdo ao IRRIG + FERT.

Ao agrupar os gendtipos com comportamento semelhante dentro de um mesmo manejo,
verificou-se a formagdo de quatro grupos de médias para IRRIG + FERT, onde maior MST
foi obtida pelo genoétipo 108, enquanto os genotipos 101, 102, 107, 202, 204, 206, 208, 305,
306, 308 e 309 apresentaram menor MST. No manejo FERT foram formados cinco grupos,
onde os gendtipos 108, 203 e 302 compuseram o grupo de maior ¢ os genotipos 102, 107 e
209 o de menor MST.

Para a produgédo de café beneficiado por planta (Figura 7b), observou-se comportamento
diferenciado entre os manejos para a maioria dos gendtipos. O manejo IRRIG + FERT
promoveu aumento de producgdo entre os genoétipos 101, 102, 103, 105, 106, 202, 205, 209,
301, 303, 305 e 309, com ganhos variando de 28 a 49%. Apenas os genétipos 203, 206 e 208
apresentaram maiores PROD quando submetidos ao manejo FERT ao apresentarem
incremento na PROD entre 38 e 45%, quando comparado ao manejo IRRIG + FERT.

Em ambos os manejos houve a formacdo de oito grupos de gendtipos com
comportamento semelhantes. Em IRRIG + FERT o genotipo 302 se destacou com maior
PROD, e os genotipos 102, 107, 204, 206, 208 e 308 com menores PROD. Semelhantemente,
no manejo FERT o gendtipo 302 foi o tinico a compor o grupo de maior PROD, enquanto o
genotipo 102 foi o menos produtivo.

Ao avaliar a propor¢do de grios graudos (Figura 7c), verificou-se que para todos os
gendtipos com respostas significativas aos manejos de agua no solo houve maior PGG quando
submetidos ao manejo FERT, a saber: genotipos 103, 105, 108, 201, 202, 209, 305, 307, 308
e 309.

Foram formados para o manejo IRRIG + FERT oito grupos de gendtipos com
comportamento semelhante e para o manejo FERT nove grupos. O gendtipo 204 foi o unico a
compor o grupo de maior PGG, independente do manejo. O grupo de menor PGG no manejo
IRRIG + FERT foi representado pelos genotipos 101, 102, 103, 104, 106, 107, 203, 206, 207,
209, 301, 303, 305 e 306, ¢ no manejo FERT pelos gendtipos 101, 102, 104, 106, 203, 207,
301, 303 e 306.
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Figura 7. Médias de matéria seca total do ramo plagiotropico (a), produgdo de café
beneficiado por planta (b) e proporgao de graos graidos (P>17) (c) de 27 gendtipos de Coffea
canephora cultivados em altitude de transi¢do sob dois manejos de agua no solo (Alegre-ES,
Brasil, safra 2018/2019) (IRRIG + FERT: irriga¢do e fertirrigagdo; FERT: fertirrigagao.
Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula no manejo IRRIG + FERT e pela mesma letra
minuscula no manejo FERT, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. * Diferenca significativa entre os manejos de dgua no solo pelo teste F ao nivel

de 5% de probabilidade).
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5 DISCUSSAO

Ao analisar a arquitetura da copa, foram observados maiores comprimentos de ramos
ortotropicos (Figura 3a) e didmetro do dossel (Figura 3b) na maioria dos gendtipos com o uso
da irrigagdo manejada (IRRIG + FERT). No entanto, esse padrdo ndo ocorreu igualmente
entre eles. Os genotipos 102, 103, 105 e 202 foram os Unicos a apresentarem ganhos
simultdneos dessas caracteristicas, com incremento entre 11 ¢ 16% em comprimento do ramo
ortotropico, ¢ de 14 a 29% em diametro de projecdo da copa.

Destaca-se o comportamento dos genotipos 206 e 209, que cultivados apenas sob FERT
foram capazes de obter ganhos de 11 e 12%, respectivamente, para CRO. O mesmo
comportamento foi verificado para o genotipo 207, no entanto para o DCO, o qual obteve
ganho de aproximadamente 16% em relacdo ao manejo IRRIG + FERT. Maiores areas e
volumes de copa podem contribuir at¢ um determinado nivel para o desenvolvimento do
cafeeiro, uma vez que existe uma correlagdo positiva entre parte aérea e sistema radicular
(MACHADO FILHO, 2017). Dessa forma, mesmo sob menor disponibilidade hidrica alguns
genotipos podem apresentar maior capacidade de exploracdo do solo, favorecendo a busca por
agua e nutrientes (COVRE et al., 2015), o que pode ter sustentado os resultados observados
para esses materiais.

Com relagdo aos resultados de NRP (Figura 3c), observou-se que a maioria dos
genodtipos cultivados sob IRRIG + FERT apresentaram médias iguais ou maiores que do
manejo FERT. Maior numero de NRP em cafeeiros ¢ desejavel por ser uma caracteristica que
apresenta correlagdo positiva com a produtividade (RODRIGUES et al., 2012; ROCHA et al.,
2013), uma vez que sdo nesses ramos onde se desenvolvem os frutos.

Ao estudar o crescimento vegetativo do cafeeiro cultivar “Rubi MG 11927, Pereira et al.
(2014) também observaram maiores nimeros de ramos plagiotropicos nas plantas cultivadas
com irrigagdo. Em experimento de irrigacdo em café Conilon, Busato et al. (2007)
observaram que o maior numero de ramos plagiotropicos foram obtidos com as maiores
laminas de irrigagdo aplicadas em plantas de cafeeiro Conilon na fase inicial de crescimento.

Apesar de ndo ter ocorrido interag@o entre os fatores em estudo para o CRP (Figura 4a),
NNP (Figura 4c) e AFU (Figura 4d), observaram-se incrementos para essas caracteristicas ao
se utilizar a irriga¢do manejada. Analisando os genotipos separadamente, maiores CRP foram
observados nos genotipos 104, 107, 301 e 302, sendo que apenas no genétipo 104 maior CRP
esteve associado a maior NNP. Independentemente do manejo adotado, apenas os genotipos

203 e 302 formaram o grupo de maior AFP (Figura 6b) e AFU. Maior AFP esteve associado
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ao maior NF (Figura 6a) apenas no genotipo 302. A menor AFP foi observada no genoétipo
202 e esteve associada ao menor NF presente em seus ramos.

Caracteristicas como numero de ndés e comprimento do ramo plagiotropico
correlacionam-se fenotipicamente com a produtividade do cafeeiro (TOMAZ et al., 2005;
CARVALHO et al.,, 2010). Dessa forma, genotipos que formam plantas com ramos
plagiotropicos maiores e com grande nlimero de nds tendem a apresentar maiores produgdes.
Adicionalmente, maior area foliar implica em maior superficie para interceptagdo de luz, que
pode resultar em maiores taxas fotossintéticas e consequentemente maior crescimento, sendo
um importante parametro indicativo de produgdo (PARTELLI et al., 2006; FAVARIN et al.,
2002).

Na produgdo de biomassa, observou-se a mesma tendéncia para as demais
caracteristicas, com maior acimulo em genoétipos cultivados sob IRRIG + FERT. O genotipo
108 foi o que se destacou ao acumular a maior MST (Figura 7a), devido principalmente ao
seu maior NR (Figura 5a) e, consequentemente, maior nimero de frutos em seus ramos ao
integrar o grupo de maiores médias para essas caracteristicas em ambos os manejos (média de
303 frutos em IRRIG + FERT e 231,25 em FERT). Em condi¢des irrigadas, Colodetti (2019)
também observou maior MST para esse genotipo ao cultiva-lo em altitude zoneada para o
cafeeiro Conilon. O contrario foi observado para o gendtipo 107, que apresentou a menor
MST, em maior parte devido ao seu menor NFR (Figura 5b), bem como menor numero de
frutos em seus ramos (média de 90,75 frutos em IRRIG + FERT e 68,75 em FERT).

Analisando a PROD (Figura 7b), observaram-se incrementos com o uso da irrigagao
manejada para a maioria dos genoétipos, ao apresentarem médias iguais ou maiores aos
cultivados sob FERT. De modo geral, essa maior producdo parece estar associada ao maior
nimero de ramos plagiotropicos (Figura 3¢), comprimento de ramos plagiotropicos (Figura
4a), nimero de nds por planta (Figura 4c), nimero de rosetas (Figura 5a) e matéria seca total
do ramo plagiotropico (Figura 7a).

O contrario foi observado para os genétipos 203, 206 e 208, que apresentaram maior
producdo quando cultivados apenas sob FERT. Essa maior producdo esteve associada ao
aumento na matéria seca total do ramo plagiotrdpico, maior nimero de frutos por roseta e ao
maior niumero de rosetas no gendtipo 203, e maior numero de frutos por roseta no genotipo
208. No genotipo 206, mesmo ndo sendo observado diferengas estatisticas para matéria seca
total do ramo plagiotropico, nimero de frutos por roseta e numero de rosetas, parece haver
uma tendéncia de aumento nas caracteristicas relacionadas ao rendimento e massa de graos, o

que pode ter sustentado essa maior produgao.
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O gendtipo 302 foi o que apresentou maior produgdo de café beneficiado por planta,
independente do manejo. Também foi o Unico a integrar o grupo de maiores médias para as
caracteristicas CRO (Figura 3a), DCO (Figura 3b), CIP (Figura 4b), NFR (Figura 5b). Em
contrapartida, o genotipo 204 foi o que apresentou menor PROD.

Ganhos em produtividade foram relatados por Andrade et al. (2001) em cafeeiro
Conilon, onde obtiveram aumento de 330% com o uso de irrigagdo em comparagdo ao
cafeeiro ndo irrigado. Soares et al. (2005), ao avaliar a cultivar “Rubi”, constataram aumento
da producdo com o uso de maiores ldminas de irrigagdo (100, 125 e 150% da ETc). Vale
ressaltar que a grande diversidade genética presente no cafeeiro Conilon promove respostas
diferenciadas a suplementacdo hidrica entre os materiais (SILVA; REIS, 2019). Foram
relatados também comportamento diferenciado entre genotipos de cafeeiro Conilon para
tolerancia ao déficit hidrico, caracterizacdo de peneira e producdo (PINHEIRO et al., 2005;
DaMATTA et al., 2000; COGO et al., 2018; SOUZA et al., 2017; PEREIRA, 2015).

A PGG (Figura 7c¢) foi maior no manejo FERT para todos os genétipos com
comportamento diferenciado entre os manejos e, no geral, pode estar associado a menores
cargas pendentes observadas nesses genoétipos (Figura 7b). Quando o cafeeiro apresenta baixa
produgdo, ha uma menor competicdo entre seus frutos por agua, nutrientes e fotoassimilados,
que poderdo ser destinados para a formagdo de grdos com maiores tamanhos (LUNZ, 2006;
VAAST et al., 2006). Além da carga pendente, fatores genéticos e climaticos podem exercer
influéncia sobre o tamanho dos griaos do cafeeiro (MATIELLO et al., 2010). Ao analisar os
genotipos separadamente, observou-se que o genotipo 204 foi o que apresentou a maior PGG,
alcancando valores de peneira 17 e superiores acima de 80%, em ambos os manejos. Quando
cultivado em altitude zoneada para o cafeeiro Conilon e em condi¢des irrigadas, Colodetti
(2019) também observou que o gendtipo 204 se destacou entre os demais com maior PGG
(67%).

De modo geral, para o conjunto de caracteristicas avaliadas evidencia-se que a maioria
dos gendtipos apresentaram comportamento diferenciado entre os manejos sendo favorecidos
pelo uso da irrigacdo manejada ao apresentarem incrementos em CRO, DCO, NRP, NR, NFR,
NF, AFP, MST e PROD quando cultivados sob IRRIG + FERT. A ocorréncia de
comportamento diferenciado entre os genotipos cultivados em altitude de transi¢do em funcdo
do manejo de agua no solo para as diversas caracteristicas em estudo ¢ esperada devido a
diversidade genética da espécie e ¢ uma importante ferramenta tanto para o desenvolvimento

dos programas de melhoramento quanto para o manejo pratico da cultura. Entretanto, ressalta-
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se a importancia de estudos a longo prazo para verificar se esse comportamento se estende ao

longo das safras.
6 CONCLUSOES

Apesar da temperatura média anual observada no local de estudo ter sido menor do que
a ideal para o cultivo do cafeeiro Conilon, este fator ndo afetou a producdo dos gendtipos no
ciclo produtivo avaliado.

O comportamento vegetativo e produtivo dos genoétipos de cafeeiro Conilon cultivados
em altitude de transicdo foi influenciado pelos manejos de agua no solo, em que a irrigagéo
manejada associada a fertirrigacdo promoveram incrementos no comprimento do ramo
ortotropico mediano, diametro de projecdo da copa, nimero de ramos plagiotropicos, nimero
de rosetas, numero de frutos por roseta, numero de folhas, area foliar do ramo plagiotropico,
matéria seca total do ramo plagiotropico e producdo. Os ganhos em produgdo com o uso da
irrigag@o manejada variaram de 28 a 50%.

Tanto com o uso da irrigacdo manejada associada a fertirrigagdo quanto utilizando-se
apenas a fertirrigacdo, a maior producdo foi obtida pelo gendtipo 302, enquanto o genétipo
204 foi o menos produtivo. Os genotipos 203, 206 e 208, quando cultivados apenas sob
fertirrigagdo, foram capazes de apresentarem as maiores produgdes.

A maior proporg¢ao de graos graudos foi obtida pelo gendtipo 204 em ambos os manejos
de agua no solo, ao passo que as menores propor¢des de graos graidos foram verificadas nos

genotipos 101, 102, 104, 106, 203, 207, 301, 303 ¢ 306.
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