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RESUMO GERAL

DARDENGO, Maria Christina Junger Delogo, D.Sc.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro; Outubro de 2012; Crescimento, Produtividade e
Consumo de Agua do Cafeeiro Conilon sob Manejo Irrigado e de Sequeiro;
Orientador: Elias Fernandes de Sousa; Coorientador: Edvaldo Fialho dos Reis.

Com o objetivo de avaliar e comparar o crescimento, a produtividade e o consumo
de agua do cafeeiro conilon oriundo de mudas produzidas em dois recipientes
(tubetes e sacolas) e diferentes niveis de sombreamento (0%, 30%, 50% e 75%),
sob manejo irrigado e de sequeiro, como também, avaliar o crescimento e a
qualidade das mudas assim produzidas, foi desenvolvido um experimento no Ifes,
Campus de Alegre-ES, em dois ambientes: viveiro (FI) e campo (FII), no periodo
de abril de 2007 a abril de 2012. Em FI, o delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado, distribuido em parcelas subdivididas 2 (recipientes) x 4
(niveis de sombreamento), com dez repeticdes. Mudas de café conilon produzidas
em tubetes a 30% e 50% de sombreamento e em sacolas a 50% e 75%
apresentaram maior crescimento e melhor qualidade. O crescimento de mudas a
pleno sol foi inferior ao obtido nos niveis de sombreamento. Os valores médios
dos indices de qualidade de mudas formadas em tubetes e sacolas foram: 3,95
para a relacdo entre a altura da planta e didametro do coleto; de 1,2 para a relagéo
de matéria seca entre a parte aérea e raiz e indice de qualidade de Dickson de

0,57. A matéria seca total e o diametro do coleto sdo as variaveis de crescimento

vii



com efeito direto em sentido favoravel, indicando presenca de causa e efeito com
o indice de qualidade de Dickson, constituindo-se em principais determinantes da
qualidade da muda de café conilon, em ambos recipientes. Em Fll, o
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, distribuido em
esquema de parcelas subsubdivididas 2 (manejos) x 2 (recipientes) x 4 niveis de
sombreamentos usados na producdo das mudas, utilizando-se trés repetigdes. O
periodo de crescimento vegetativo ativo das plantas coincidiu com temperaturas
médias entre 22,5 e 26,2 °C e periodo de maior precipitacdo. Abaixo de 20,3 °C e
acima de 31,5 °C o crescimento de ramos diminuiu, em ambos 0S manejos.
Plantas irrigadas apresentaram maior numero nés, de flores vingadas, de frutos
por ramo plagiotropico e por nd, como também, maior producdo por planta e
rendimento. A irrigacdo promoveu melhor distribuicdo do sistema radicular no
perfil do solo, com maior concentracdo das raizes na camada de 0-20 cm. O total
de raizes finas obtidos em plantas irrigadas foi superior ao de plantas de sequeiro.
Os niveis de sombreamento usados na producdo das mudas somente
influenciaram o diametro de raizes de plantas irrigadas. O tipo de recipiente usado
na formacdo das mudas ndo influenciou o crescimento de ramos e
desenvolvimento de raizes do cafeeiro conilon e sim o sistema de manejo das
plantas. Em plantas irrigadas, os valores somados de produtividade nos quatro
anos safra foi 162% superior ao de plantas de sequeiro. Na avaliacdo das trés
colheitas, os indices de rendimento médios de plantas irrigadas foram de 4,5 kg
de café da roca/ kg de café beneficiado; 1,9 kg de café coco/ kg de café
beneficiado e 5,6 balaios de 80 L sc-! e em plantas de sequeiro, de 8,2 kg de café
da roca/ kg de café beneficiado; 3,1 kg de café coco/ kg de café beneficiado e 12
balaios de 80 L sc-1. A qualidade dos grdos do cafeeiro conilon obtidos em plantas
irrigadas foi superior ao de plantas de sequeiro. Do plantio aos 52 meses, as
plantas irrigadas apresentaram maior consumo de agua por planta e menor
consumo de agua por quilo de café beneficiado. Nao houve influéncia do tipo de
recipiente e niveis de sombreamento na produtividade, rendimento e qualidade do

cafeeiro conilon.

Palavras-chave: Coffea canephora, recipientes, niveis de sombreamento,

irrigacao, rendimento.
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GENERAL ABSTRACT

DARDENGO, Maria Christina Junger Del6go, D.Sc.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro; October, 2012; Growth, Yield and Water
Consumption of Conilon Coffee under Irrigated and Rainfed Management;
Advisor: Elias Fernandes de Sousa; CoAdvisor: Edvaldo Fialho dos Reis.

Aiming to evaluate and compare the growth, productivity and water consumption
of conilon coffee come from seedlings produced in two containers (polyethylene
tubes and plastic bags) and different shading levels (0%, 30%, 50% and 75%),
under irrigated and rainfed management, but also to evaluate the growth and
quality of seedlings produced this way, an experiment was conducted at Ifes,
Campus Alegre-ES, in two environments: nursery (FI) and field (Fll). The
experiment was conducted from April 2007 to April 2012. In FI, the experimental
design used was completely randomized, distributed in split-plot scheme 2
(containers) x 4 (shading levels), with ten repetitions. The results indicate that
seedlings of conilon coffee produced in polyethylene tubes with 30% and 50% of
shade, and in plastic bags with 50% and 75% of shade showed more growth and
better quality. The growth of seedlings in full sun was lower than that obtained in
the other levels of shading. The mean values of the seedling quality indexes
produced in polyethylene tubes and plastic bags were: 3.95 for the ratio between
plant height and stem base diameter; 1.2 for the dry matter relation between shoot

and root and 0.57 for the Dickson quality index. The total dry matter and stem
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diameter are the variables of growth with favorable direct effect, indicating the
presence of cause and effect with Dickson quality index, constituting a major
determinant of the quality of conilon coffee seedling in both containers. In FlI, the
experimental design used was completely randomized, distributed in split-plot
scheme 2 (managements) x 2 (containers) x 4 shading levels used in the
production of seedlings, with three repetitions. The period of active vegetative
growth of the plants coincided with average temperatures between 22.5 and 26.2
°C and period of higher precipitation. Below 20.3 © C and above 31.5 ° C the
growth of branches decreased in both managements. The irrigated plants had
greater number of nodes, succeeded flowers, and number of fruits per plagiotropic
stem and node, as well as greater production and yield. Irrigation promoted better
root distribution in soil profile, with a higher concentration of roots at 0-20 cm
depth. The total fine roots observed in irrigated plants was higher than in non-
irrigated ones. The level of shading used in the nursery only affected the diameter
of root irrigated plants. The type of container used in the seedlings formation did
not influence shoot growth and root development of Conilon coffee. These
variables were influenced only by the type of plant management system. In
irrigated plants, the summed value of crop productivity in the four years was 162%
higher than in non-irrigated plants. In evaluating the three crops, the average
output indexes of irrigated plants were 4.5 kg of fresh coffee fruits / processed, 1.9
kg of dried cherry coffee / processed and 5.6 baskets of L of 80-sc * and in rainfed
plants, 8.2 kg of fresh coffee fruits / processed, 3.1 kg of dried cherry coffee /
processed and 12 baskets of 80-L ! sc.The quality of the Conilon coffee beans
obtained in irrigated plants was higher than of non-irrigated plants. From planting
to the 52 months, the irrigated plants had higher water consumption per plant and
lower water consumption per kilo of processed coffee beans. It was not observed
the influence of the type of container and level of shading on productivity, yield and

quality of Conilon coffee.

Key words: Coffea canephora, containers, shading levels, irrigation, yield.



1. INTRODUCAO GERAL

O Estado do Espirito Santo € maior produtor brasileiro de café conilon,
destacando-se por apresentar a maior produtividade média do pais (CONAB,
2012). Contudo, existem diferencas extremas entre as regides produtoras
capixabas decorrentes de problemas agronémicos e climaticos. Na mesorregiao
Norte, concentra-se cerca de 80% da producéo estadual de café conilon, cuja
adocdo de tecnologias traduz a elevada produtividade das lavouras, com
destaque para irrigacdo. Em contrapartida, na Regido Sul a producéo
corresponde a cerca de 12% do total produzido, cuja produtividade das lavouras &
inferior a média do estado (SEAG, 2008).

A cafeicultura moderna e racional recente da utilizacdo de mudas de alta
qualidade, traduzidas como aquelas que apresentam menor custo e maior
pegamento no campo. A qualidade da muda € influenciada pelo volume do
recipiente, substrato utilizado em seu enchimento e nivel de sombreamento
adotado para sua producdo. Usualmente, o nivel de sombreamento adotado é de
50%. Entretanto, a producdo a pleno sol, ou seja, sem sombreamento artificial,
tem sido testada pelos viveiristas buscando-se reduzir o custo da estrutura dos
viveiros e 0 maior pegamento das mudas apo6s o0 seu plantio no campo.

Pela facilidade de execucéo, o principio de avaliagdo da qualidade da
muda de cafeeiros baseia-se em medidas de crescimento obtidas nos diferentes
sistemas de producdo, como também na coloracdo das folhas, presenca e

auséncia de danos causados por pragas e doencas, dentre outros aspectos. Com



isso, para definicdo do padrédo de qualidade, devem ser utilizados indices, que
s8o associagbes entre as caracteristicas de crescimento, ou seja, razdo entre
altura e diametro do coleto (RAD), razdo entre parte aérea e raiz (RPAR) e indice
de qualidade de Dickson (IQD), que estabelece a relacdo entre a matéria seca
total, RAD e RPAR. Entretanto, existem poucos trabalhos cientificos sobre a
utilizacdo desses indices na padronizacéo e classificacdo da qualidade da muda
de cafeeiros.

O zoneamento agroclimatico para o café conilon no Estado do Espirito
Santo, mostra que em quase toda regidao produtora existe alguma limitacdo de
produtividade em relacdo ao atendimento hidrico nas fases criticas de
crescimento (PEZZOPANE et al., 2010). Desse modo, 0 uso da irrigacao tem se
tornado cada vez mais frequente, porém nem sempre seguindo padrdes corretos
de dimensionamento e manejo. Existem varios metodos que permitem quantificar
a lamina de irrigacdo, com diferentes niveis de precisdo e complexidade de seu
controle. Os mais difundidos e de facil aplicacdo sdo aqueles inerentes ao solo,
caracterizados como aqueles mais trabalhosos e em geral, de menor custo.

De acordo com o IBGE, 75% da é&rea cultivada com café conilon no
Estado do Espirito Santo j& sao irrigados, principalmente nas regides mais
guentes e com maior déficit hidrico. Assim, a irrigacdo € um avancgo tecnoldgico
na cafeicultura por possibilitar a ado¢cdo de novas tecnologias de plantio,
expansao da area produtiva, além de ser uma forma de mitigar os problemas da
deficiéncia hidrica nos periodos criticos da cultura, ou seja, do florescimento a
granacao, e de promover incrementos a producao. Entretanto, existe caréncia de
informacdes, principalmente na Regido Sul capixaba, com relacdo ao periodo de
repouso, coeficiente de cultura, profundidade do sistema radicular a ser adotado
no manejo da irrigacdo das diferentes variedades de café conilon e fases de
crescimento. A adocao de critérios técnicos para determinacdo do momento de
irrigar e a lamina a ser aplicada para suprir, de forma eficiente, as necessidades
do cafeeiro, devem ser melhor investigadas.

O crescimento do cafeeiro € influenciado pela disponibilidade hidrica,
temperatura e fotoperiodo. Os cafeeiros crescem mais na fase de formacao do
que na fase de producgdo, sendo intenso na primavera/verdo e minimo no
outuno/inverno. Contudo, esse padrao de crescimento pode ser afetado pela

irrigacdo. Em lavouras irrigadas, observa-se um maior periodo de crescimento



dos ramos em relacdo as né&o irrigadas que, por sua vez, apresentam maiores
taxas de crescimento. A irrigacdo afeta também o crescimento radicular do
cafeeiro, reduzindo a profundidade de penetracdo, estimulando o
desenvolvimento de raizes nas camadas mais superficiais do solo, como também,
influencia diversos processos fisiologicos da planta considerando-se os efeitos
indiretos na absor¢do dos nutrientes presentes na solugdo do solo, que esta
diretamente relacionada com a produtividade.

Na avaliacdo da cafeicultura capixaba, verifica-se para o café conilon, um
aumento significativo na produtividade e grandes diferengcas em sua qualidade,
que esta associada as caracteristicas intrinsecas dos frutos, preparo e secagem.
Com isso, os investimentos em infraestruturas e adocdo de tecnologias que
minimizem as perdas de rendimento e proporcionem melhorias na qualidade do
produto, sdo medidas que veem de encontro as exigéncias de mercado,
contribuindo assim, para o aumento da rentabilidade do agronegécio “café” na
conquista de melhores precos.

Ante ao exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar e comparar
0 crescimento, a produtividade e o consumo de agua do cafeeiro conilon oriundo
de mudas produzidas em dois recipientes (tubetes e sacolas) e diferentes niveis
de sombreamento (0%, 30%, 50% e 75%) sob manejo irrigado e de sequeiro,

como também, avaliar o crescimento e a qualidade das mudas assim produzidas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CAFEICULTURA DO CAFE CONILON NO BRASIL E NO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO

O Brasil € o maior produtor e exportador de café do mundo, respondendo
por 35% a 38% da producdo mundial, seguido de Vietnd e Colémbia, e o0s
Estados Unidos sdo os maiores consumidores. Essa producdo é proveniente de
uma area plantada de 2.056,422 mil hectares e parque cafeeiro com cerca de
6,73 bilhdes de covas. A safra de 2011 fechou em 43,48 milhdes de sacas de café
beneficiado de 60 kg (74% de arabica e 26% de conilon). A cafeicultura esta
presente em 370 mil propriedades, 2 mil municipios e 18 Estados, empregando 8
milhdes de pessoas, cuja produtividade média é de 21,15 sacas de 60 kg de café
beneficiado por hectare (CONAB, 2012).

O parque cafeeiro brasileiro de café conilon (C. canephora) esta inserido
em 532 mil hectares, sendo 494 mil ha em producdo, apresentando uma
populacdo de 1,15 bilhdes de plantas. O Estado do Espirito Santo é o segundo
maior produtor de café (24,8%) e o maior produtor nacional de café conilon, com
8,49 milhdes de sacas 60 kg de café beneficiado por hectare em 2011, o que
corresponde a 76% da producdo nacional. Essa producdo é proveniente de uma
area cultivada de 280,08 mil hectares, cuja produtividade média é de 30,3 sacas
beneficiadas de 60 kg por hectare (CONAB, 2012). A cafeicultura de café conilon



esta presente em 65 dos 78 municipios capixabas, 40 mil propriedades e 78 mil
familias, gerando cerca de 250 mil empregos, sendo que 75% dos cafeicultores
sdo pequenos produtores de base familiar, com tamanho médio das lavouras de
9,85 hectares (Fassio e Silva, 2007).

Os municipios capixabas maiores produtores estéo localizados na Regido
Litoral Norte, Noroeste e Colatina (Jaguaré, Vila Valério, Sooretama, Rio Bananal
e Sao Gabriel da Palha), sendo responsaveis por cerca de 80% do total produzido
no estado, com lavouras altamente produtivas. Na Regido Sul, o café conilon é
cultivado principalmente na bacia do Rio Itapemirim, com destaque para 0s
municipios de Cachoeiro de Itapemirim e Castelo, cuja producdo corresponde a
menos de 12% do total produzido no estado, em que a produtividade média das
lavouras é de 20,0 sc ha™, a mais baixa dentre todas as regides capixabas
produtoras. Os principais fatores que contribuiram de forma negativa para essa
realidade na regido Sul do Estado do Espirito Santo foram os problemas
climaticos e agrondmicos, 0 que traz como conseguéncia a baixa produtividade

média, a qualidade insatisfatoria do produto e baixa rentabilidade (SEAG, 2008).

2.2 CULTURA DO CAFE CONILON

No Brasil, a espécie Coffea canephora foi introduzida no Estado do
Espirito Santo por volta de 1912, pelas maos de Jerbnimo Monteiro, ex-
governador. As primeiras sementes foram plantadas em Cachoeiro de Itapemirim
e, posteriormente, levadas para a regido Norte do Estado, apds o programa de
erradicacao do café no Pais, e paralelamente, por ocasidao da implantacdo do
plano de renovacdo da cafeicultura. Contudo, a producdo dessa espécie no
Estado era reduzida até a geada ocorrida em 1975 no Sul do pais, que marcou de
forma decisiva a histéria da producdo de Conilon no Brasil, devido ao
financiamento para o plantio. Com o estimulo, o Estado do Espirito Santo
revitalizou-se, o que possibilitou ultrapassar estados produtores mais tradicionais,
destacando-se atualmente como maior produtor brasileiro de café conilon (Ferrédo
et al., 2007a; Ferréo et al., 2007b).

A espécie Coffea canephora é originaria de regides equatoriais e tropicais

da Africa, existindo dois grupos de materiais genéticos distintos, que s&o



classificados como Congolense e Guineano. O primeiro grupo, que inclui o café
conhecido como Robusta, € originario da Africa Central (Republica Centro-
Africana, Congo e Camardes), caracterizada por temperaturas elevadas e estacéo
seca moderada. O nome Robusta, da espécie C. canephora, advém da expressado
rusticidade e resisténcia as doencas das plantas, sendo, portanto, um excelente
material para ser cultivado em clima equatorial. O segundo grupo, que inclui o tipo
Conilon, é originado da regido oeste da Africa (Guiné e Costa do Marfin), que é
caracterizada por temperaturas elevadas e estacdo seca moderada a acentuada
(Ferréo et al., 2007a). O café Conilon tem seu nome derivado do rio Kouillou no
Congo ou do rio Kwilu no Zaire (Berthaud, 1985), com as letras K e U sendo
substituidas por C e N, respectivamente (Fazuoli, 1986). Segundo Fonseca
(1996), salvo algumas poucas lavouras existentes no Estado de Rondénia,
cultiva-se no Brasil a variedade Conilon (Guineano), introduzida a partir de
sele¢cdes do grupo Kouillou.

E espécie C. canephora é perene, de porte arbustivo e caule lenhoso.
Geralmente sdo multicaules, podendo atingir até 5 metros de altura. As folhas sdo
maiores e de coloracdo verde menos intensa que de café arabica, elipticas,
lanceoladas, com bordas bem onduladas e nervuras bem salientes. As flores séo
brancas, em grande namero por inflorescéncia e por axila foliar. Os frutos sdo um
pouco mais esféricos, menores, com coloracdo vermelha, amarela e alaranjada,
qgquando maduros, e exocarpo mais fino e, as sementes apresentam tamanho
variavel, com pelicula prateada bem aderente, endosperma de cor verde e
elevado teor de cafeina e de sélidos soltveis (Fazuoli, 1986). Citologicamente &
uma espécie dipléide (2n= 22 cromossomos), aldbgama e autoincompativel, de
forma que a multiplicacdo ocorre por intermédio da fecundacéo cruzada (Ferréao et
al., 2009).

Em virtude da caracteristica de fecundacéo cruzada da espécie, o que
limita a fixacdo de caracteristicas de interesse, os programas de melhoramento de
C. canephora tém sido desenvolvidos em busca da obtengdo de variedades
produtivas e de elevada qualidade do grdo. No Estado do Espirito Santo, a partir
de 1985, a Emcapa (Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria), hoje Incaper
(Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural), iniciou o
programa de melhoramento genético e nutricdo de plantas, considerando-se as

diferentes caracteristicas que a espécie apresenta, tais como: alogamia,



autoincompatibilidade e reproducdo de forma sexuada e assexuada (Fonseca et
al., 2004).

Os resultados desse programa permitram o desenvolvimento e
recomendacao das seguintes variedades: Emcapa 8111, Emcapa 8121 e Emcapa
8131 de maturacdo precoce, média e tardia, respectivamente (Braganca, 1993);
Emcapa 8141 - Robustdo Capixaba, constituida de 10 clones tolerantes a seca
(Ferrdo et al.,, 1999); Emcaper 8151 - Robusta Tropical, de propagacdo por
semente, oriunda da recombinacdo de 53 clones elites do programa de
melhoramento genético (Ferrdo et al., 2000); Vitéria Incaper 8142 (Conilon
Vitoria), constituida por 13 clones superiores compativeis entre si (Fonseca et al.,
2004).

Apesar da superioridade das variedades clonais em produtividade e
qualidade final da producdo em relagcdo as cultivares propagadas por sementes,
pode ser possivel obter variedades e hibridos sintéticos propagados de forma
sexuada com produtividade compativel a das cultivares clonais (Fonseca et al.,
2004; Ferréao et al., 2000).

2.3 CRESCIMENTO VEGETATIVO E REPRODUTIVO

A periodicidade de crescimento vegetativo tem sido estudada por varios
pesquisadores, tanto para o café arabica (Amaral et al., 2001, 2006; DaMatta et
al., 1999), quanto para o café conilon (Partelli et al., 2010; Amaral et al., 2007;
Libardi et al.,1998). Foi observado que para latitudes superiores a 15° S, o maior
crescimento vegetativo ocorre com dias mais longo e mais quentes, bem como
com a precipitacdo mais elevada, enquanto as taxas de crescimento vegetativo
inferiores ocorreram nos meses mais frios com dias mais curtos (Silva et al., 2004;
Nazareno et al., 2003; Barros et al.,1997). De acordo com Amaral (1991) e
Carvalho et al. (1993), os cafeeiros crescem mais rapidamente na fase de
formacao do que na fase de producéo.

As taxas de crescimento do ramo plagiotrépico do cafeeiro conilon no
municipio de Linhares, norte do Estado do Espirito Santo, em lavouras nao

irrigadas, foi baixo nos meses de junho a setembro (0,03 cm dia™); aumentou com



o inicio das chuvas e atingiu valores maximos em outubro (0,40 cm dia™); reduziu
em dezembro (0,20 cm dia™) e atingiu valores minimos em fevereiro, pelas altas
temperaturas; aumentou ligeiramente em marco/abril (0,08 cm dia™) e, a partir de
maio, retornou aos valores minimos. Sob irrigacdo, a taxa de crescimento dos
ramos laterais, que foi minima em julho (= 0,03 cm dia™), aumentou j& em agosto
(= 0,08 cm dia™) e setembro (= 0,17 cm dia™), diferentemente da néo irrigada, e
atingiu taxas maximas em outubro (= 0,33 cm dia™); a partir desse ponto, as taxas
de crescimento assemelham-se aquelas de lavouras néao irrigadas (Silveira, 1996;
Silveira e Carvalho, 1996).

De modo geral, no sul do Estado do Espirito Santo, o crescimento de
folhas e de ramos do cafeeiro conilon, conduzido sem irrigacdo, acompanhou as
curvas de temperaturas minima, média e maxima, assim como a época de maior
precipitacdo pluvial; e o inverso ocorrendo na fase de crescimento reduzido. As
maiores taxas de crescimento coincidiram com temperaturas minimas acima de
17,5 °C, temperaturas médias situadas entre 22 e 26 °C e temperaturas maximas
em torno de 30 °C (Amaral et al., 2007).

Da mesma forma, Partelli et al. (2010) observaram que para o café
conilon cultivado em Campos dos Goytacazes, norte do Estado do Rio de Janeiro,
a taxa de crescimento variou ao longo do ano, o que parece estar relacionado
com a temperatura minima do ar na fase de baixo crescimento, enquanto que a
taxa mais elevada ocorreu quando a média da temperatura minima do ar foi
superior a 17 °C e a média das temperaturas maximas foi inferior a 31,5 °C.
Abaixo de 17 °C a taxa de crescimento dos ramos diminuiu.

Dentre os aspectos que tem relacdo direta com a producdo e, por
conseguinte, a produtividade do cafeeiro estd o crescimento reprodutivo,
compreendido nas fases de floracdo, frutificacdo e maturacdo dos frutos. O
cafeeiro € uma espécie com floracdo gregaria e, portanto, todas as plantas de
uma regido florescem simultaneamente (Rena e Barros, 2004). Na regido
eguatorial, ocorre uma ou varias floradas ao longo do ano, enquanto que no
sudeste do Brasil o numero varia entre trés a quatro floradas, com intensidades
diferentes. Segundo Rena e Maestri (1986), esse habito reprodutivo leva a
dificuldades relacionadas com colheitas parciais, controle de doengas e pragas

dos frutos e reducéo na qualidade dos gréos.



Em café conilon, as inflorescéncias (glomérulos) sdo formadas a partir de
gemas seriadas (sendo um glomérulo por cada gema) localizadas aleatoriamente
nas axilas das folhas e ramos laterais que se formaram na estacdo de
crescimento do ano corrente, de forma que a floracdo depende estreitamente do
crescimento do ramo plagiotrépico. Na axila de cada folha do cafeeiro conilon
aparecem normalmente 3,3 glomérulos e o numero médio de flores por glomérulo
é de 3,4. Portanto, apenas uma roseta de um dado ramo plagiotrépico produziria,
potencialmente, de 22 a 24 frutos ou chumbinhos (Ronchi e DaMatta, 2007). No
Sudeste do Brasil, Barros et al. (1973) constataram que a iniciacdo floral ocorre a
medida que os dias se encurtam, a temperatura se reduz e a estacao seca
avanca.

ApoOs a abertura das flores, inicia-se a fase da frutificacdo, na qual ocorre
0 pegamento, o desenvolvimento e a maturagéo dos frutos. Geralmente o periodo
crescimento do fruto é dividido em cinco fases distintas, semelhante aquelas do
café arabica: chumbinho, expansao rapida, formacdo do endosperma, granacao e
maturacdo. Para identificacdo dos estaddios de maturacdo dos frutos do café
conilon, € utilizada uma escala visual, definida pela cor da casca, para separa-los
em cinco classes distintas: verde, verde amarelo, vermelho claro, vermelho
escuro e fruto preto. A escala pode ser usada para avaliagdo quantitativa e
qualitativa da maturacéo dos frutos (Ronchi e DaMatta, 2007).

As caracteristicas do sistema radicular variam grandemente de acordo
com a espécie, idade da planta, carga de frutos, densidade de plantio, clima,
pragas e doencas, podas, métodos de cultivo, tipo, fertilidade e atributos fisicos
do solo, bem como a quantidade e localizacdo da umidade (Ronchi e DaMatta,
2007). De acordo com Rena e Guimaraes (2000), o sistema radicular do cafeeiro
€ pseudopivotante, pois na maioria dos casos, suas raizes pivotantes se
apresentam curtas, grossas e terminam abruptamente, sendo que raramente
estendem-se mais que 45 cm abaixo da superficie do solo e, frequentemente, sédo
multiplas. Contudo, Rena (1998) sustenta que o sistema radicular do café conilon
concentra-se na projecdo de sua copa, nas proximidades do tronco, e sua
estrutura e distribuicdo no solo sdo muito semelhantes aquelas do café arabica.

Varios sistemas radiculares de café conilon foram estudados em Linhares,
Espirito Santo, e ndo apresentaram grandes diferencas em relagdo ao sistema

radicular do café arabica, quanto a sua estrutura e distribuicdo (Rena e DaMatta,



10

2002). Em estudo de campo sobre o desenvolvimento radicular de plantas de café
conilon propagadas por sementes e estacas, Partelli et al. (2006), observaram
maior concentracdo de raizes na camada superior do solo (0—20 cm), quando foi
obtida a concentracédo de 72,54% e 63,87%, tanto a 25 cm quanto a 50 cm de
distancia do tronco, como também, ndo foram observadas diferencas no
comprimento e area superficial de raizes produzidas por volume de solo entre as
plantas propagadas por sementes e estacas.

A reducdo da densidade de raizes finas com a profundidade pode estar
associada a baixa fertilidade nas camadas mais profundas do solo, bem como ao
aumento da densidade ao longo do perfil do solo. Santinato et al. (2008)
afirmaram que o cafeeiro desenvolve-se bem, com densidade do solo em torno de
1,2 g.cm™. Acima de 1,5 g.cm™, o sistema radicular, notadamente as radicelas, é
prejudicado. Tal afirmacdo vem de encontro aos resultados obtidos por Carvalho
e Silveira (1989), que estudaram o cafeeiro conilon obtido de mudas seminais e
clonais, que cresciam em solos com densidade variando entre 1,08 a 1,88 g cm™>.
Concluiram que ambos os tipos de mudas apresentaram a mesma capacidade de
penetracdo no solo; nenhuma raiz conseguiu romper as camadas compactadas
de densidades de 1,73 e 1,88 g cm™; o crescimento das raizes decresceu com o
aumento da densidade do solo, que por sua vez, promoveu 0 engrossamento das
raizes.

Além do impedimento fisico, camadas subsuperficiais com teores tdxicos

de aluminio (AP

), podem reduzir o aprofundamento do sistema radicular do café
conilon. De acordo com Matiello et al. (2008), os clones de café conilon estudados
apresentaram reducdo no desenvolvimento das raizes e parte aérea, em relacao
a cultivar Catuai Amarelo, como também, menor tolerancia ao aluminio e menores
teores de fésforo e calcio nas folhas e raizes. Com isso, € muito possivel que seu
sistema radicular seja bem superficial em diversas regides onde é cultivado
(Garconi e Prezotti, 2009).

E importante ressaltar que a irrigacdo afeta o padrdo de crescimento
radicular do cafeeiro, reduzindo a profundidade de penetracdo da raiz
pseudopivotante, estimulando o desenvolvimento de raizes primarias e
secundarias nas camadas mais superficiais do solo (Rena, 1998). Assim, o grau

de umidade do solo influencia diversos processos fisiolégicos da planta,
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considerando-se seu efeito direto sobre o crescimento e indireto na absorcéo de
nutrientes existentes na solucéo do solo (Silva e Reis, 2007).

2.5 IRRIGACAO DO CAFEEIRO CONILON

A utilizacdo da irrigacdo na cafeicultura redesenhou a distribuicdo
geografica do cultivo de café no Brasil, incorporando é&reas antes nao
recomendadas para o0 plantio e transformando-as em novos polos de
desenvolvimento da cultura e de regiées (Mantovani et al., 2009).

A ampliacédo de areas cultivadas para regibes mais secas e 0 aumento do
déficit hidrico mesmo em regides tradicionalmente consideradas aptas,
intensificou 0 uso da irrigacdo, cuja implantacao traduz-se em retornos produtivos
vantajosos com Otima relacdo custo/beneficio, como também, por eliminar riscos
sobre os investimentos realizados no processo produtivo, especialmente nos
sistemas de producdo mais tecnificados (Matiello et al.,, 2009). Contudo, a
agricultura irrigada é responsavel por 60% do consumo de 4gua do planeta. Com
isso, sdo necessarios procedimentos que analisem a eficiéncia e a uniformidade
dos sistemas de irrigacdo, como forma de garantir o uso racional e sustentavel
dos recursos hidricos (Oliveira et al., 2010).

Atualmente, cerca de 50% das lavouras de café conilon em producdo,
localizadas no Estado do Espirito Santo séo irrigadas, o que corresponde a 140
mil hectares, com respostas muito favoraveis a pratica de irrigacdo, sendo os
meétodos e sistemas mais empregados 0s pressurizados e de irrigacdo localizada
(Ferrao et al., 2012).

Resultados de pesquisas indicam o efeito positivo da irrigagcédo tanto no
crescimento e desenvolvimento da planta como na produtividade (Coelho et al.,
2009; Teodoro et al., 2005; Alves et al., 2000). Entretanto, a irrigagdo apresenta
como principal problema a quantificacdo adequada do volume de agua a ser
aplicado por um determinado sistema de irrigacdo, nos diferentes periodos de
crescimento e frutificagdo do cafeeiro. O objetivo, portanto, € irrigar de forma a
suplementar ou complementar as precipitagdes, ou ainda, de forma total e

obrigatodria, quando as precipitacdes sdo ausentes, em um ou mais periodos do
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processo produtivo do cafeeiro, sem se esquecer do crescimento vegetativo
(Santinato et al., 2008). De acordo com Matiello et al. (2009), a irrigacdo em
lavouras de conilon tem sido feita em larga escala do tipo “salvagao”, cobrindo
periodos criticos na floracéo e granacéo dos frutos.

O cafeeiro necessita de agua facilmente disponivel no solo em sua fase
vegetativa, para promover o crescimento dos ramos laterais, e em sua fase
reprodutiva para se desenvolver e produzir satisfatoriamente. Ja na fase de
colheita e repouso, a exigéncia € menor, podendo o solo ficar mais seco, sem
causar grandes prejuizos para a planta. Nesse periodo ocorre a formacao dos
botdes florais em que o déficit hidrico pode favorecer a sincronizagdo de abertura
das flores (Matiello et al., 2009). Fora do periodo de estresse hidrico, as irrigacdes
devem ser feitas de modo a suprir as necessidades hidricas do cafeeiro, para que
as plantas possam expressar seu potencial de crescimento e producao (Guerra et
al., 2007).

Existem diversos  equipamentos, metodologias e modelos
agrometeoroldgicos utilizados no manejo da irrigacéo, destacando-se aqueles que
apresentam maior simplicidade e funcionalidade. Assim, a necessidade de
irrigacédo pelo cafeeiro, para definicho adequada da lamina a ser aplicada, tem
sido quantificada pelo uso de variaveis climatolégicas e métodos relativos ao
comportamento da umidade do solo (Scalco et al., 2009).

O manejo de irrigagdo via solo considera a umidade do solo onde o
sistema radicular da cultura estd se desenvolvendo e pode ser feito usando
tensibmetros, sondas de perfil ou qualquer outro instrumento de medicdo ou
estimativa da umidade do solo. Na instalacdo desses instrumentos deve-se
escolher cuidadosamente o local de sua implantacdo, pois esses aparelhos
refletem medidas pontuais (Pires et al., 2001).

Diversos autores observaram aumento no crescimento e desenvolvimento
do cafeeiro irrigado em comparacdo com o nédo irrigado, em diferentes regides
cafeeiras do Brasil. Alves (1999) no Sul de Minas Gerais, Mudrik et al. (2003) na
Zona da Mata de Minas Gerais e Santinato et al. (2006) no Oeste da Babhia.
Entretanto, alguns trabalhos estdo sendo desenvolvidos com o objetivo de
verificar qual o melhor método de irrigagdo para o cafeeiro. Os resultados
evidenciam a superioridade significativa dos tratamentos irrigados por diferentes

sistemas, quando comparados com a testemunha (sem irrigacdo). Segundo
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Drumond et al. (2006), ap0s cinco safras, os sistemas de irrigagdo nao
apresentaram resultados diferentes entre si, promovendo um aumento de

produtividade de 75 até 137% em relacéo ao tratamento sem irrigacao.

2.6 ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DO CAFEEIRO CONILON NO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

No zoneamento agroclimatico para o cultivo do café conilon no Estado do
Espirito Santo, 14,15% da éarea total foram consideradas aptas; 44,90% aptas
com restricdo hidrica; 22,61% com impedimento térmico e 18,34% com
impedimento hidrico (Taques e Dadalto, 2007). Contudo, Pezzopane et al.
(2009a) consideram que as areas aptas para o desenvolvimento do café conilon
representam 15,8% da area total do estado; 62% das areas aptas necessitam de
irrigacdo, 16,2% sao inaptas por caréncia térmica e 6,1% das areas apresentam
restricao térmica.

As regides aptas estdo concentradas nas regides Centro e Sul do estado,
que apresentam baixos déficits hidricos. As areas com aptidao térmica e
necessidade de irrigacdo apresentam déficit hidrico anual entre 200 e 400 mm
(42,9%), necessitando de irrigacdo complementar. Nessas regides é frequente a
ocorréncia de periodo de déficit hidrico no periodo de floracéo, frutificacdo e parte
do crescimento vegetativo. Em 17,8% da area do estado, situada mais proxima da
regido litoranea, ocorre a necessidade de irrigacdo ocasional, principalmente para
pegamento de floradas. Em 1,3% da area do estado, regido oeste no Vale do Rio
Doce, 0 uso de irrigacdo € obrigatéria, sem a qual ndo ocorre a viabilidade da
cultura (Pezzopane et al., 2009b).

Sob o aspecto térmico, o estado apresenta cerca de 77% da area apta
para o cultivo do café Conilon. Sob o aspecto hidrico, a maior parte (38%)
apresenta elevado risco climatico nas fases do florescimento, granacdo e
crescimento vegetativo, seguido de 20% com risco nas fases de florescimento e
granagcdo e 17% com risco no florescimento. Se considerarmos que as areas
onde ocorre risco somente no periodo do florescimento estdo mais concentradas

no sul do estado, onde as floradas ocorrem no més de setembro, esse risco é
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minimizado. Quando consideradas as épocas de ocorréncia do risco na florada-
granacdo e florada-granagdo-crescimento vegetativo encontra-se uma area total
de 58% do estado, concentrada principalmente na regido Norte onde estdo os
maiores municipios produtores (Pezzopane et al., 2009b).

Diante desses resultados, pode-se afirmar que em praticamente quase
toda regido produtora de café conilon do estado tem alguma limitacdo de
produtividade devido ao déficit hidrico, podendo, nesses casos, ser necessario o

emprego da técnica da irrigacéo (Silva e Reis, 2007).

2.7 PRODUCAO, RENDIMENTO E QUALIDADE DO CAFE CONILON

E de conhecimento geral que a producdo do cafeeiro conilon ocorre nos
ramos desenvolvidos no corrente ano, e, neste caso, existe relacdo direta entre
desenvolvimento, produtividade e crescimento vegetativo. Com 1isso, O
conhecimento do sistema radicular do cafeeiro é de extrema importancia para o
manejo da lavoura e, quando associado aos fatores edafoclimaticos, é
fundamental para otimizacdo de varias praticas, como adubacéo, aplicacdo de
agroquimicos, tratos culturais, densidade de plantio, irrigacdo e cultivos
intercalares (Rena e DaMatta, 2002).

Rena e Maestri (2000) afirmaram que a deficiéncia hidrica é uma das
condicbes que mais limitam a producdo e o rendimento das culturas, em que
varios fatores interagem no agrossistema da lavoura de café, como local, tipo de
solo, clima, sombreamento, uso de insumos e disponibilidade de &gua. Para o
éxito de produtividade, é necessario propiciar, de forma adequada, a interacao
desses fatores. Contudo, para crescer e se desenvolver, as plantas precisam dos
elementos quimicos. Quando o suprimento dos nutrientes é deficiente, a taxa de
crescimento pode ser limitada, diminuindo a produtividade (Braganga et al., 2007).

Outro fator que pode contribuir para o maior aproveitamento de recursos
do conilon esté ligado a sua fotossintese. A menor sensibilidade estomatica do
café conilon a demanda evaporativa do ar, em relacdo ao café arébica, faz com
gue mantenha, ao longo do dia, maior absorcdo cumulativa de gas carbonico e,
consequentemente, maiores taxas globais de fotossintese, o que pode refletir em

maior producgéo (Gargoni e Prezotti, 2009).
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Embora ndo se tenham muitas duvidas sobre o0s acréscimos de
crescimento e produtividade em virtude da irrigagéo no cafeeiro, 0 mesmo nao se
pode dizer dos efeitos da irrigacdo sobre a sua qualidade final. A produtividade de
café conilon tem aumentado gradativamente, devido aos bons tratos culturais, a
renovacgao de lavouras com variedades de maior potencial produtivo e uso mais
acentuado de tecnologias associadas a irrigagdo (Mantovani et al., 2009b).

Encontram-se na literatura informacfes muito escassas e conflitantes
sobre esse tema, nao existindo volume satisfatorio de pesquisas que associem
irrigacdo com a qualidade da bebida e qualidade fisica do café. No entanto, é
notério que a irrigagcdo estd associada a varios aspectos que, direta ou
indiretamente, contribuem para a determinacdo da qualidade final do produto
(bebida), uma vez que a agua possui importancia vital em todos os estadios de
desenvolvimento da cultura (Mantovani et al., 2002; Mantovani et al., 2007).

Uma vez detectada a viabilidade da irrigacdo em termos de producéao,
outros fatores como uniformidade de maturacdo, tamanho de frutos e tipo de café
em funcdo de defeitos, devem ser avaliados, pois a lavoura irrigada possui
caracteristicas distintas da néo irrigada. A presenca da &agua fornecida pela
irrigacdo ndo s6 garante a formacgédo, granacdo e enchimento dos gréos, evitando
assim o aparecimento de graos chochos e mal granados como também modifica o
microclima, alterando as condicdes do ambiente como: temperatura foliar,
umidade relativa, umidade do solo, molhamento foliar, entre outros. A modificagéo
desses fatores, por sua vez, favorece o surgimento de doengas como ferrugem e
pragas como a broca do café, que também influenciam na qualidade final para a
classificacéo do café beneficiado grdo cru (Rezende et al., 2010).

A gualidade do café também é afetada pela uniformidade da floracédo, que
tem implicagBes diretas com a uniformidade de maturacéo dos frutos, a qual teré
grande influéncia na qualidade do café produzido (Soares, 2001). Essa
uniformidade estd diretamente relacionada a quebra da dorméncia dos botdes
florais e a subsequente antese (florada). Assim, em lavouras irrigadas
continuamente, a suspensao de irrigacoes para quebra da dorméncia dos botdes
florais ou sincronizacdo da florada € assunto bastante discutido na atualidade,
gerando muita polémica, sem chegar a um denominador comum, em face de
resultados contraditorios, relacionados as diferencas climaticas (temperatura e

umidade do ar) de cada regido cafeeira e de cada ano em cada regido, bem como
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das condi¢fes da lavoura, quanto a sua idade, espacamento, espécie e variedade
(Santinato et.al., 2008).

De acordo com Fernandes (2011), a adocao ou ndo de um periodo de déficit
hidrico no estadio de desenvolvimento do botdo floral denominado “E4”, para
uniformizar a florada do cafeeiro, talvez seja um dos maiores gargalos da
cafeicultura irrigada do Brasil. Além da sincronizagcéo da florada, a irrigacéo afeta
a maturacdo dos frutos do cafeeiro de forma a torna-la mais lenta, quando
comparada com a maturacdo dos frutos sem irrigacdo, que € mais precoce
(Clemente et al.,, 2002; Oliveira et al., 2003). O tamanho do fruto também é
fortemente influenciado pelas condi¢cdes hidricas da planta, visto que em
condi¢cBes adequadas de umidade ocorre a maior expansao dos frutos, que traduz
em seu maior tamanho e melhor tipo (Rezende et al., 2006).

O café é um produto agricola que tem seus precos baseados em parametros
qualitativos, cujo valor acresce-se significativamente com a melhoria da
qualidade, constituindo-se num fator limitante para exportacdo (Carvalho et al.,
1997). A qualidade do café depende principalmente da forma como ele é
cultivado, colhido e processado. Depende de fatores inerentes a planta (genética
das variedades), de fatores referentes ao ambiente externo da planta (fertilidade
do solo, condi¢Bes climaticas, pragas e doencas) e 0 processamento ao qual é
submetido (colheita, preparo, secagem e armazenamento) (Silva, 1999).

Desse modo, a qualidade final do café beneficiado grao cru depende de
fatores que antecedem em muito a fase de beneficiamento, tais como, condi¢cdes
climaticas antes, durante e ap6s a colheita, adubacdo, tratos culturais e
fitossanitarios, maturacdo, secagem e beneficiamento. Até mesmo apdés o
beneficiamento, o grdo pode ter perda da qualidade em funcdo das condicbes de
armazenamento.

Ap6s o beneficiamento, o café é caracterizado em funcdo de sua
qualidade. Para isso, existem normas e padrdes que classificam os graos crus de
café quanto ao tipo, peneira, formato e bebida. Na Instrucdo Normativa N° 8
(BRASIL, 2003), o café é classificado quanto a equivaléncia de defeitos
intrinsecos (relacionados aos tratamentos culturais, processos de colheitas e pés-
colheita) e extrinsecos (relacionados a regulagem de maquinas utilizadas no
beneficiamento do grdo e presenca de impurezas). Os defeitos intrinsecos sao:

graos pretos, graos ardidos, conchas, graos verdes, gréos brocados e grédos mal



17

granados ou chochos. O gréo preto é considerado o principal defeito ou defeito
capital. J4 os gréos ardidos e brocados sédo considerados defeitos secundarios.
Os defeitos extrinsecos sdo: coco; marinheiros; pau, pedra, torrdo grande; pau,
pedra, torrdo meédio; pau, pedra, torrdo pequeno; casca grande e cascas
pequenas.

O café também é classificado com base no tamanho e forma do grdo (chato
e moca) pela Instrucdo Normativa N° 8 (BRASIL, 2003). Segundo Rena e Maestri
(2000), o tamanho do gréao de café é determinado no periodo compreendido entre
a 10% e a 172 semana apos a florada, quando o fruto se expande rapidamente,
sendo fortemente influenciado pelas condi¢Bes hidricas da planta.

A classificacdo quanto a peneiras refere-se ao formato dos gréos e a sua
granulometria, podendo ser classificados como grdos chatos ou moca. Os graos
chatos apresentam superficie dorsal convexa e a ventral plana ou ligeiramente
cOncava, com a ranhura central no sentido longitudinal resultante da fertilizac&o
do évulo em cada loja do fruto (Brasil, 2003). Os graos tipo moca sao constituidos
de grdos com formato arredondado, também com ranhura central no sentido
longitudinal, com origem no desenvolvimento de uma s6 semente, decorrente de
anormalidade genética (endosperma discoide) ou devido a fatores ambientais ou
fisiolégicos, como seca prolongada e falta de nutrientes (Vacarelli et al., 2003).

Tém-se constatado que a espécie Coffea arabica possui uniformidade do
tamanho das sementes e reduzida quantidade de graos tipo moca, enquanto que
em Coffea canephora, ocorre maior variabilidade no tamanho das sementes e
qguantidade elevada de gréos tipo moca (Boaventura e Cruz, 1987). De acordo
com Rena e Maestri (1985), os graos do tipo moca, quando comparados aqueles
do tipo chato promovem menor rendimento.

Além da produgdo e qualidade, € necessario avaliar o rendimento da
lavoura, ou seja, quantidade de café da roca necessaria para fazer uma saca de
60 kg de café beneficiado (Lima et al., 2008), que associado a qualidade fisica e
gualidade da bebida irdo determinar o valor comercial final do produto.

Para alcancar a boa qualidade, a colheita deve ser iniciada quando mais
de 80% do café ja estiver maduro, com frutos de coloracdo vermelho escuro
(cereja), devendo ser derricado em pano ou peneira e ainda no campo,
providenciar a remocgdo das impurezas grosseiras, como paus e folhas. Fazer o

transporte do café colhido para os locais de secagem todos os dias para evitar
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fermentacdes e ndo deixar o café recém-colhido amontoado no terreiro. Espalhar,
enleirar e amontar o café de acordo com a umidade dos frutos, nas distintas
etapas de secagem e tipo de processamento pos-colheita (Ferréo et al., 2012).

Em pesquisa realizada com café conilon (Emcapa 8131) na Bacia do Rio
Itapemirim a 70 m de altitude, cultivado no espacamento de 3,0 x 1,5 m, a pleno
sol, Brum (2007) obteve os seguintes resultados: producéo de 6,0 L planta™, 30,8
sc ha™, 65 % de peneira maior que 13, sendo classificado como tipo 7 quanto ao
namero de defeitos. Enquanto que para o Conilon Vitéria (Incaper 8142),
variedade constituida por 13 clones superiores compativeis entre si, a média
obtida em 8 colheitas foi de 70,4 sc ha-! sem irrigacao; relacédo cereja/beneficiado
foi igual a 3,92 kg/ kg; relacdo coco/beneficiado foi de 1,8 kg/ kg; com 90,6% dos
graos retidos em peneira 13 e superiores e 21,4% de grdos moca (Ferrédo et al.,
2007).

Na avaliacdo da qualidade do café conilon irrigado em duas épocas de
colheita no Norte Fluminense, Andrade et al. (2007), observaram que o café
colhido no estadio cereja apresentou 48 defeitos, sendo classificado como tipo 5,
com 73% de retencdo de peneira 15 AC (acima) e 6,5% de catacéo,
apresentando 12,1% de umidade e produtividade de 52 sacas de café beneficiado
por hectare, superando o café colhido verde em todos os parametros avaliados.

Garconi et al. (2007) consideram que a melhoria da qualidade do café
conilon no Estado do Espirito Santo é de vital importancia para os cafeicultores,
pois ha uma tendéncia a diferenciacdo progressiva do mercado quanto a
qualidade e praticas que minimizem as perdas de rendimento devem ser
utilizadas visando aumentar a rentabilidade do cultivo, como também, assegurar a
sua permanéncia na atividade, tendo em vista a competitividade atual existente na

cafeicultura mundial.

2.8 PRODUCAO E QUALIDADE DA MUDA

Em virtude de o cafeeiro ser uma cultura perene, a utilizacdo de mudas de
alta qualidade se torna uma etapa decisiva no processo de implantacdo de uma
lavoura cafeeira, consideradas como aquelas produzidas a baixo custo e que

possam se adequar aos atuais sistemas de plantio, além de sobreviverem bem
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apos o transplantio. A producdo de mudas sadias e vigorosas € 0 primeiro passo
para a formagao de uma lavoura cafeeira produtiva (Matiello et al., 2008; Mendes
et al., 1998).

As mudas de café conilon podem ser formadas via sementes
(sexuadamente) ou por meio de partes vegetativas, como estacas
(assexuadamente). Em quaisquer casos, 0 material para propagacao devera ser
proveniente de plantas matrizes selecionadas, produtivas, sadias, com
caracteristicas agronémicas superiores e, sobretudo, de material genético
recomendado e devidamente registrado para as regides nas quais as mudas
serdo utilizadas (Fonseca et al., 2007). Em se tratando da utilizacdo de sementes
na formacdo de mudas de café podem ser enumeradas as vantagens da
facilidade de plantio, a reducdo do custo de formacdo do cafezal e o
desenvolvimento radicular em profundidade (Ascanio, 1994).

Varios fatores exercem influéncias no desenvolvimento de mudas durante
a fase de viveiro, como o tamanho do recipiente e a composicdo do substrato
(Vallone et al., 2010). Para sacolas, convencionou-se como substrato padrdo a
mistura constituida por 70% de terra de subsolo e 30% de esterco de curral,
enriquecida com fertilizantes quimicos (Vallone et al., 2010). Para tubetes, dentre
os diferentes substratos a ser utilizado destaca-se o comercial, denominado
Plantmax, constituido por vermiculita e casca de pinus moida compostado e
enriquecido com nutrientes (Oliveira et al., 1993; Melo, 1999). A vermiculita pode
ser misturada a areia, esterco, solo, xaxim e outros. A adicdo de fertilizantes
guimicos ao substrato tem a funcdo de fornecimento de alguns minerais,
principalmente foésforo e potassio a fim de promover melhor enraizamento e
crescimento das plantulas de café.

As sacolas de polietileno ainda séo as mais utilizadas para a producéo de
mudas de cafeeiro, contendo perfuragbes em sua metade inferior para que o
excesso de agua possa ser drenado. As dimensdes usuais sdo de 11 cm de
largura, 22 cm de comprimento e 0,006 cm de espessura e cerca de 9 cm de
diametro apds o seu enchimento com substrato. Esses recipientes, porém, trazem
0 inconveniente como espiralamento do sistema radicular no fundo da sacola,
necessidade de maior volume de substrato, caracterizando-se pela maior area
requerida pelo viveiro e elevacdo do custo de produgéo no transporte e plantio

das mudas. Aliado a estes aspectos, ha também a possibilidade de contaminacao
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das mudas por nematdides em decorréncia do substrato que é normalmente
utilizado para o seu enchimento (Melo, 1999).

Em menor escala, tém sido utilizados os tubetes, de diferentes tamanhos,
preenchidos por substratos comerciais e/ou alternativos, cuja tecnologia se
encontra em uso extensivo em diversas regibes cafeeiras, pois acompanha
diversas vantagens como o impedimento a presenca de nematdides na fase
inicial. A utilizacdo de mecanizacdo é outra grande vantagem, principalmente no
enchimento dos tubetes, que por sua vez podem ser reutilizados na proxima
producdo de mudas (Vliet et al., 2008). Embora haja caréncias de informacdes
sobre resultados do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo de lavouras
cafeeiras formadas com mudas produzidas em tubetes, este pode apresentar
como alternativa necessitando, entretanto, de maiores estudos sobre a viabilidade
técnica de sua utilizacao (Santinato et al., 2010).

Algumas vantagens do sistema de tubetes quando comparados ao
tradicional podem ser citadas, tais como a formacdo de sistema radicular sem
enovelamento, sobretudo quando existem estrias longitudinais em seu interior,
como também pela existéncia de um furo em sua extremidade inferior; o
crescimento inicial das mudas apds o plantio € mais rapido e apresenta
facilidades operacionais — a quantidade de mudas transportadas por caminhao é
cinco a seis vezes maior, 0 peso é duas a duas vezes e meia menor e 0
rendimento de plantio até trés vezes maior, quando comparado com o sistema
tradicional (Guimaréaes et al., 1998; Simdes, 1987). De acordo com Amaral et al.
(2007), a producédo de mudas em tubete consiste numa inovacéo tecnoldgica que
permite a producdo de mudas livres de fitopatdgenos, a custos mais baixos pelas
facilidades operacionais, como economia de espaco e mao de obra, além do
menor volume de substrato exigido em seu preenchimento.

O confinamento do sistema radicular de plantas formadas em tubetes
pode causar significativas reducées em seu crescimento, além de modificar a
estrutura e arquitetura do sistema radicular (Schiavo e Martins, 2003). De acordo
com Reis et al. (1989), caso haja restricbes ao desenvolvimento radicular, a ma
formacdo inicial das raizes pode persistir apos o plantio, prejudicando o
desenvolvimento das plantas no campo. Isso se deu no langamento das primeiras
variedades clonais de café conilon no Estado do Espirito Santo, em que as mudas

propagadas por estaquia e formadas em tubetes de 50 mL, foram mantidas por
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longo periodo nesses recipientes, e ao serem transplantadas no campo,
apresentaram problemas no sistema radicular por volta do terceiro ou quarto ano
apos o plantio. Desse modo, a utilizacdo de tubetes na producdo de mudas de
café no Estado do Espirito Santo foi estigmatizada como um provavel insucesso,
sendo pouco difundida e recomendada pelos técnicos extensionistas capixabas.
Entretanto, Amaral et al. (2007) testaram cinco tempos de permanéncia de mudas
do cafeeiro conilon propagados por estaca em tubetes (50 mL) e posterior
transplantio em sacolas, e concluiram que o0 crescimento vegetativo e a
produtividade do cafeeiro conilon n&o foram afetados pela formagéo de mudas em
tubetes por um periodo inferior a sessenta dias.

A influéncia de diferentes tamanhos de tubetes (50, 120 e 275 mL) e
substratos na producdo de mudas de café foi estudada por Cunha et al. (2002).
Esses autores concluiram que o tubete com 120 mL de volume e o substrato
comercial (Plantmax) proporcionaram melhor desenvolvimento as mudas de
cafeeiro. Da mesma forma, Vallone et al. (2009) testaram trés recipientes e trés
substratos na producdo de mudas de café. Os resultados obtidos permitiram
concluir que as mudas formadas em sacolas e tubete de 120 mL preenchidos com
substrato comercial e alternativo (65% de casca de arroz carbonizada + 35% de
substrato comercial) apresentaram maior desenvolvimento. Ja Silva et al. (2010),
também avaliaram o efeito de diferentes substratos e recipientes (sacolas, blocos
prensados, tubetes de 80 e 120 mL) sobre o desenvolvimento de mudas de café
em viveiro, donde concluiram que o substrato comercial mostrou-se inadequado
para producdo de mudas de café independente do recipiente utilizado. Santinato
et al. (2010) verificaram que o tipo de recipiente usado na formacdo das mudas
influenciou a producdo do cafeeiro ardbica cultivar Catuai Vermelho (IAC 144),
sendo que em relacdo a sacola 11 x 22 (padrédo), observou-se o acréscimo de 2%
em plantas formadas no sacolédo (14 x 24), decréscimo de 11% para as de tubete
280 mL e de 23% para as de tubete 120 mL.

Usualmente o material utilizado na cobertura de viveiros sdo vulgarmente
denominados de sombrite (tela de polipropileno), para condicionar uma insolacao
uniforme 40% a 50% de sol. Em regifes quentes, esta propor¢cao deve ser de 60
a 70% e em regides frias de 20 a 30%. Ja para regides frias e nebulosas as

mudas podem ser produzidas sem coberturas (Santinato e Silva, 2001).
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Apesar da tradicdo de formacdo de mudas a 50% de sombreamento, a
producdo de mudas a pleno sol tem sido testada por alguns viveiristas, visando
principalmente economizar em estrutura para o viveiro, diminuindo o custo da
muda, além de propiciar melhores condi¢cdes de adaptacdo das mudas no campo
apos o seu plantio (Braun et al., 2007). Ha, porém, certa dificuldade na
manutencdo da umidade, sendo a irrigacdo, por sua vez, mais necessaria e
requerida nesse tipo de formacdo de mudas. Isso restringe seu uso em
propriedades onde a agua é mais dificil, mas, por outro lado, essa técnica torna
sua construgdo mais facil de implantar, viabilizando o processo aqueles
produtores que n&o formam mudas todos 0s anos, como O0s Vviveiristas
profissionais. Entretanto, seus resultados e aplicacbes sdo embasados, na
maioria das vezes, por observacfes, havendo a necessidade de trabalhos
cientificos que possam mostrar a real possibilidade de utilizagdo desse método,
mesmo porque, as adaptacdes morfolégicas e fisiologicas das mudas formadas a
pleno sol ainda séo pouco estudadas e ndo se tem uma ideia conclusiva sobre o
processo e seus resultados (Paiva et al., 2003).

Como exemplo de trabalhos desenvolvidos para estudar o efeito do
sombreamento sobre o crescimento de plantas de cafeeiros ardbica e conilon,
cita-se os realizados por Paiva et al. (2003), Braun et al. (2007), Tatagiba et al.
(2010a; 2010b). Em seu estudo, Paiva et al. (2003) constataram que o melhor tipo
de sombreamento para formac¢do de mudas de café ardbica em sacolas é o de
50% por proporcionar maior crescimento vegetativo, superando os obtidos nos
niveis de 30% e 90%, como também, a pleno sol. Ja Braun et al. (2007),
avaliaram o crescimento de mudas de café conilon formadas em tubetes de 55
mL sob diferentes niveis de sombreamento (30%, 50% e 75%) e a pleno sol (0%
de sombra artificial) e concluiram que a 75% de sombreamento as plantas de café
conilon propagadas por estacas apresentaram crescimento vegetativo maior em
relacdo aos demais niveis. Tatagiba et al. (2010a) observaram que as mudas de
café conilon formadas em sacolas e mantidas sob 88% de sombreamento
registraram 0s maiores valores para o acumulo final de matéria seca total,
seguidos pelo nivel de 22 e 50%, enquanto as mudas mantidas a pleno sol (0%
de sombra) registraram os menores valores. Esses mesmos autores verificaram
gue as mudas de café arabica também formadas em sacolas, cresceram melhor a

22% e 50% de sombreamento, em relacdo as mantidas a pleno sol e ao
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sombreamento de 88%, propiciando a formagdo de mudas mais vigorosas, o0 que
foi verificado principalmente pela matéria seca total das plantas.

Os parametros morfologicos sdo os mais utilizados na determinacdo do
padrdao de qualidade das mudas, proporcionando uma compreensdo de forma
mais intuitiva por parte do viveirista, uma vez que o principio da avaliagdo é
guantitativo, ou seja, quanto maior a muda melhor. Desse modo, pela facilidade
de execucao, na hora da compra das mudas a decisdo é tomada baseando-se no
aspecto geral da planta; considerando-se normalmente a altura, massa foliar,
tonalidade de cor das folhas, auséncia de pragas e doencas, entre outros.
Entretanto a aparéncia da parte aérea nao revela o equilibrio de crescimento com
o sistema radicular. Ha4 necessidade, portanto, do desenvolvimento de parametros
qgue permitam avaliar a real qualidade das mudas, cujas informac6es venham a
ser utilizadas inclusive para o manejo adequado de plantas (Binotto, 2007;
Kainuma et al., 2001).

Assim, tais parametros ndo devem ser usados isoladamente, para que
sejam evitadas distorcbes provenientes do excesso de nitrogénio, por exemplo,
ou do crescimento foliar em detrimento ao sistema radicular, utilizam-se ent&o
indices de qualidade, que sdo relacdes entre as medidas de crescimento
(MARANA et al., 2008). Dentre estas estdo a relacdo da altura com o diametro
(RAD), relacdo entre o peso seco da parte aérea com peso seco de raizes
(RPAR) e o indice de qualidade de Dickson (Dickson et al., 1960) (Chaves e
Paiva, 2004).

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é mencionado como uma
promissora medida morfologica integrada (Johnson e Cline, 1991) e apontado
como bom indicador da qualidade das mudas, por considerar para o seu célculo a
robustez e o equilibrio da distribuicdo da fitomassa, sendo ponderados varios
parametros importantes (Fonseca, 2000). Entretanto, existem poucos trabalhos
publicados sobre a utilizacdo do indice de qualidade de Dickson na avaliacdo da
qualidade de mudas de cafeeiros, ja que € amplamente usado em mudas de
esséncias florestais.

Segundo Marana et al. (2008), os melhores valores de RPAR situam-se
entre 4 e 7. indices superiores a 7 parecem revelar que a muda desenvolveu
muita folha em detrimento de raiz, enquanto indices inferiores a 4 parecem revelar

gue a muda nao apresenta bom desenvolvimento da parte aérea. Os valores de
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RAD (relagéo entre altura/diametro) devem situar-se entre 3,5 a 4. Valores
maiores indicam crescimento excessivo da muda em altura, e menores valores
traduzem menor crescimento. Contudo, 0 crescimento excessivo pode ser
controlado com reducédo nas adubacdes e irrigacdes, como também, aumentar a
exposicdo ao sol. Para MST (matéria seca total), os valores entre 1,0 e 1,8 g
parecem razodaveis. Ja para o IQD, Hunt (1990) recomenda que o valor minimo
seja de 0,20.

De acordo com Kainuma et al. (2001), somente as mudas de café arabica
formadas em tubetes de 120 mL preenchidos com substrato Plantmax, acrescidos
de 10 kg de adubo de liberacdo lenta por m3 de substrato, atingiram o valor
minimo do indice de qualidade de Dickson de 0,20, estabelecido por Hunt (1990).
Os demais indices foram de 4,7 para relacdo entre a massa seca da parte aérea e
de raizes; de 4,0 para relacdo entre altura e diametro e de 1,78 g para a massa

seca total.
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3. TRABALHOS

3.1 INDICES DE QUALIDADE DE MUDAS DE CAFE CONILON EM

DIFERENTES RECIPIENTES E NIVEIS DE SOMBREAMENTO

(Preparo de acordo com as normas da Revista Coffee Science)

RESUMO: Objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia de dois recipientes e diferentes
niveis de sombreamento no crescimento e qualidade de mudas de café conilon, além de
realizar analise de trilha para caracterizar as inter-relacdes entre as varidveis de
crescimento e quantificar seus efeitos diretos e indiretos sobre a qualidade das mudas. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, distribuido em esquema
de parcelas subdivididas 2 x 4, com dez repeticdes. Como recipientes foram utilizados
tubetes de polietileno de 120 mL e sacolas plasticas com capacidade de 770 mL,
preenchidos com substrato padréo. Os niveis de sombreamento testados foram 0% (pleno
sol), 30%, 50% e 75% de sombreamento. Os resultados obtidos permitem concluir que
mudas de café conilon produzidas em tubetes a 30% e 50% de sombreamento e em sacolas

a 50% e 75% apresentaram maior crescimento e melhor qualidade. O crescimento de
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mudas a pleno sol foi inferior ao obtido nos niveis de sombreamento. Os valores médios
dos indices de qualidade de mudas formadas em tubetes e sacolas foram: 3,95 para a
relacdo entre a altura da planta e didmetro do coleto; de 1,2 para a relacdo de matéria seca
entre a parte aérea e raiz e de 0,57 para o indice de qualidade de Dickson. A matéria seca
total e o didmetro do coleto séo as varidveis de crescimento com efeito direto em sentido
favoravel, indicando presenca de causa e efeito com o indice de qualidade de Dickson,
constituindo-se em principais determinantes da qualidade da muda de café conilon, em

ambos recipientes.

Palavras-chave: Coffea canephora, crescimento, sombra, tubete, sacola.

QUALITY INDEX FOR SHADED AND UNSHADED CONILON COFFEE IN

DIFFERENT CONTAINERS AND SHADING LEVELS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the influence of two containers
and different levels of shading in the growth and quality of conilon coffee seedlings, as
well as to perform a path analysis to characterize the interrelationships between growth
variables and quantify their direct and indirect effects on the quality of seedlings. The
experimental design used was completely randomized, distributed in split-plot 2 x 4
schema, with ten repetitions. The type of containers tested were 120 cc polyethylene tubes
and plastic bags with 770 cc, filled with standard substrate. The levels of shadow tested
were 0% (full sun), 30%, 50% and 75%. The results indicate that seedlings of conilon
coffee produced in polyethylene tubes with 30% and 50% of shade, and in plastic bags
with 50% and 75% of shade showed more growth and better quality. The growth of

seedlings in full sun was lower than that obtained in the other levels of shading. The mean



27

values of the seedling quality index produced in tubes and bags were: 3.95 for the ratio
between plant height and stem base diameter; 1.2 for the ratio between dry matter of shoot
and dry matter of root; and 0.57 for the Dickson quality index. The total dry matter and
stem diameter are the variables of growth with favorable direct effect, indicating the
presence of cause and effect with Dickson quality index, constituting a major determinant

of the quality of conilon coffee seedling in both containers.

Key words: Coffea canephora, growth, shade, polyethylene tube, plastic bag.

1 INTRODUCAO

A cafeicultura nacional tem requerido grandes quantidades de mudas devido ao aumento
da area plantada, renovacao do parque cafeeiro e adequacgdo aos sistemas de plantio atuais.
Assim, o plantio de mudas de café vigorosas garante um bom "pegamento”, diminui o0s
gastos com a operacao de replantio e promove um rapido crescimento inicial das plantas no
campo, constituindo-se numa etapa fundamental para um cultivo bem sucedido (ALVES &
GUIMARAES, 2010; CARVALHO et al., 2008). Segundo Henrique et al. (2011), mudas
vigorosas sdo caracterizadas por apresentar folhas verdes e brilhantes, caule espesso e
sistema radicular abundante de raizes absorventes.

Vaérios fatores exercem influéncias sobre o desenvolvimento, a qualidade e os custos da
producdo de mudas durante a fase de viveiro, como por exemplo, o tamanho do recipiente
e a composicdo do substrato (APHALO & RIKALA, 2003; MORGADO et al., 2000). Os
tipos de mudas de café mais utilizadas sdo as produzidas em sacolas plasticas, preenchidas
com substrato constituido por terra e esterco bovino e as produzidas em tubetes de

polietileno, de diferentes tamanhos, utilizando substrato comercial; adotando-se como
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padrdo o sombreamento das mudas, para uma interceptacéo da radiacdo solar em torno de
50% (VALLONE et al., 2010).

Alguns cafeicultores, para melhorar a adaptacdo das mudas as condi¢bes de campo e
economizar no custo da estrutura para o viveiro, optam pela formacéao a pleno sol (ALVES
& GUIMARAES, 2010). Contudo, a ado¢io da formag&o de mudas nessas condigdes pode
acarretar, na maioria das vezes, danos irreparaveis e comprometer a qualidade fisioldgica
dessas mudas, havendo a necessidade de trabalhos cientificos que possam mostrar a real
possibilidade de utilizacdo desse método (HENRIQUE et al., 2011; PAIVA et al., 2003).
Como exemplo de trabalhos desenvolvidos para estudar o efeito do sombreamento sobre o
crescimento de plantas de cafeeiros formadas em diferentes recipientes e substratos,
relaciona-se os realizados por Braun et al. (2007); Paiva et al. (2003) e Tatagiba et al.
(2010). Mudas clonais de café conilon formadas em tubetes a 75% de sombreamento
apresentaram crescimento vegetativo superior aos niveis de 30%, 50% e pleno sol. O
melhor tipo de sombreamento para formagdo de mudas de café arabica em sacolas é o de
50% por apresentarem maior crescimento vegetativo, superando os obtidos nos niveis de
30% e 90%, como também, a pleno sol. Plantas jovens de café conilon formadas em
sacolas e mantidas sob 88% de sombreamento registraram 0s maiores valores para o
acumulo de matéria seca total, seguidos pelo nivel de 22 e 50%, enquanto as mudas
mantidas a pleno sol registraram 0s menores valores.

Com relacdo aos tamanhos de recipientes, destacam-se as pesquisas realizadas por Cunha
et al. (2002), Silva et al. (2010) e Vallone et al. (2009). O tubete com capacidade de 120
mL preenchido com substrato comercial (Plantmax) proporcionou melhor desenvolvimento
as mudas de cafeeiro com relacdo ao de 50 e 275 mL. O bloco prensado, a sacola e tubete
(120 mL) séo os recipientes mais indicados para a producdo das mudas de café conilon. A
sacola e o tubete de 120 mL proporcionaram maior desenvolvimento de mudas de café

arabica em relacéo a aquelas produzidas em tubete de 50 mL.
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Pela facilidade de execucdo, a classificacdo das mudas para determinacdo do padrdo de
qualidade, baseia-se em parametros morfoldgicos, tais como: altura da parte aérea, o
diametro do coleto, a area foliar, fitomassa seca do sistema radicular e da parte aérea
(ALEXANDRE, 2007), como também, a tonalidade de cor das folhas, auséncia de pragas e
de doencas. Contudo, para representar todas essas caracteristicas utilizam-se indices de
qualidade, que sdo associagdes entre os parametros de crescimento. Dentre estas, destaca-
se a relacdo entre a altura da planta e didmetro do coleto (RAD), a relacdo da matéria seca
da parte aérea e de raizes (RPAR) e o indice de qualidade de Dickson (IQD) (CHAVES &
PAIVA, 2004).

Existem poucos trabalhos sobre a utilizacdo de indices na padronizacéo e classificacdo da
qualidade de mudas de café. Cita-se o trabalho pioneiro de Marana et al. (2008), que
estabeleceram para mudas de café aradbica, os valores médios de 4,0 para RAD; 0,21 IQD e
de 4,7 para RPAR.

Ante o exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de dois recipientes e
diferentes niveis de sombreamento no crescimento e qualidade de mudas de café conilon,
além de realizar analise de trilha para identificar as varidveis de crescimento que

caracterizam a qualidade dessa muda.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local, material experimental e conducao do experimento

O experimento foi realizado em area anexa ao viveiro de producdo de mudas do IFES

(Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo), Campus de

Alegre-ES, Fazenda Caixa D’Agua, distrito de Rive, localizado na latitude de 20° 25°

51,617 S e longitude de 41° 27° 24,51 W, altitude de 136,82 m com precipitacdo média
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anual de 1.250 mm. Segundo a classificacdo de Koéppen, o clima é do tipo Awa, com
temperatura média anual de 26°C. A especie vegetal utilizada foi a Coffea canephora
Pierre, variedade Robusta Tropical (Emcaper 8151).

As mudas de café foram produzidas em tubetes de polietileno rigido de formato cénico
com capacidade de 120 mL e sacolas plasticas nas dimensdes de 11 cm de largura, 20 cm
de comprimento e 0,006 cm de espessura com capacidade de cerca de 770 mL. Os
recipientes foram preenchidos com substrato padréo, cuja composicédo foi de 70% de terra
peneirada + 30% de esterco de curral + adubos quimicos (2 kg de calcario dolomitico, 4 kg
de superfosfato simples, 0,3 kg de cloreto de potassio e 50 g de FTE BR 12) para cada
metro cubico de mistura, conforme o Manual de Recomendacdo de Calagem e Adubacao
para 0 Espirito Santo: 5% aproximacdo (PREZOTTI et al.,, 2007). Em seguida, 0s
recipientes foram acondicionados em bancadas de 1,40 m de comprimento, 0,50 m de
largura e 1,0 m de altura do nivel do solo, sendo os tubetes distribuidos em bandejas.

Apbs o enchimento dos recipientes, foi efetuada a semeadura em 20 de abril de 2007,
adotando-se uma semente para tubete e duas sementes para sacola, sendo realizado
desbaste ap0Os a germinacdo deixando-se uma planta por sacola. Logo apds a semeadura,
cada bancada recebeu o nivel de sombreamento determinado por sorteio, obtidos a partir da
utilizacdo de telas de polipropileno, assim caracterizados: 0% de sombra artificial (pleno
sol), 30%, 50% e 75%.

Um sistema de irrigacdo foi instalado sobre as bancadas, com a finalidade de manter o teor
de umidade na capacidade de retencdo de dgua do substrato (CRA), determinada na tensdo
de 100 hPa (35,5%), utilizando-se dois microaspersores do tipo Tietze nebulizador por
bancada, com bocal violeta, vazdo de 35 L h-! na pressdo de 2,0 kgf cm-2 e diametro
molhado de 1,7 m. Foram realizadas trés irrigacOes diarias nos horarios de 10h, 13h e 16h
para os tratamentos sombreados e quatro irrigacfes para as mudas mantidas a pleno sol,

nos horarios de 9h 30min, 12h 30min, 14h 30min e 16h 30min. O tempo meédio de
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irrigacdo foi de 1,5 minutos para tubetes (0,35 mm/rega) e 3 minutos para sacolas (0,70
mm/rega). Apos surgir o segundo par de folhas definitivas, procedeu-se as adubacfes

complementares conforme recomendagdes técnicas (FERRAO et al., 2007).

2.2 Caracteristicas de crescimento e qualidade

Avaliaram-se as caracteristicas de crescimento aos 160 dias ap6s a semeadura
(30/09/2007), determinando-se: a) altura da planta (AP), expressa em cm, medida com
régua milimetrada, considerando-se a regido compreendida entre o coleto e a gema apical,
b) didmetro do coleto (DC), expresso em mm, medido a 2 cm acima do substrato,
utilizando-se um paquimetro digital da marca Starrett, modelo 727; c) area foliar (AF),
expressa em cm?, estimada com medidor de &rea foliar LI-COR, modelo LI-3100; d)
matéria seca da parte aérea (MSA), matéria seca de raizes (MSR) e matéria seca total
(MST), obtida pela soma de MSA e MSR, expressas em gramas, determinadas em estufa
de circulacdo forcada a 75°C até peso constante. A qualidade das mudas foi determinada
observando-se: a) relacdo entre altura da planta e diametro do coleto (RAD); b) relacéo da
parte aérea/raizes (RPAR), obtida da relacdo entre MSA e MSR; c) IQD: indice de
qualidade de Dickson obtido pela férmula: 1QD = [matéria seca total/(RAD + RPAR)]

(DICKSON et al., 1960).

2.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, distribuido em
esquema de parcelas subdivididas 2 x 4, sendo nas parcelas o recipiente em dois niveis
(tubete e sacola) e nas subparcelas 0 sombreamento em quatro niveis (0%, 30%, 50% e

75%), com dez repeticoes.
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Os dados experimentais foram submetidos ao teste de verificacdo da Pressuposicdo de
Normalidade (Teste de Lilliefors) e Homogeneidade de Variancias (Teste de Cochran e de
Bartlett). Nao foram atendidas tais pressuposicfes para area foliar e relacdo entre parte
aérea e raizes, cujos dados foram transformados com o uso da funcdo Y= log (x +1) antes
da analise de variancia. Apos a analise dos dados transformados verificou-se o atendimento
das pressuposicdes, entretanto, os dados foram apresentados na forma original. Os niveis
de sombreamento foram analisados por meio de regressao e os niveis de recipiente foram
comparados pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do uso do
programa computacional SAEG, versdo 9.1 (2007).

Para mensurar os efeitos diretos e indiretos das caracteristicas de crescimento sobre a
qualidade da muda (IQD), foi realizada a andlise de trilha, conforme metodologia
desenvolvida por Wright (1921). Para tanto, inicialmente, procedeu-se a analise de
correlacdo de Pearson, para se obter as matrizes de correlacdo e suas significancias pelo
teste “t”, no nivel de probabilidade de 5%. Os coeficientes de correlacdo de Pearson foram

desdobrados, sendo obtidos os coeficientes em analise de trilha.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia das caracteristicas de crescimento de mudas de café conilon,
mostrou que houve interacdo significativa entre os fatores recipientes e niveis de
sombreamento para area foliar, matéria seca da parte aérea, de raizes e total, devendo-se
proceder a andlise de forma desdobrada. Contudo, nenhuma interacdo significativa foi
detectada para altura da planta e diametro do coleto, indicando que, para estas, os fatores
atuaram de forma independente.

A altura das plantas foi influenciada pelo recipiente, sendo que, a0 se aumentar a

capacidade do recipiente usado na producdo das mudas, aumenta-se também a sua altura.
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O valor médio de altura da planta em tubetes foi de 8,15 cm e de 9,61 cm em sacolas. Silva
et al. (2010) também observaram que a altura de mudas de café conilon formadas em
sacolas plasticas (19,13 cm) superaram aquelas formadas em tubetes de 120 mL (7,34 cm).
Contudo, a estimativa de crescimento expresso em altura da planta apresentou tendéncia
crescente com o0s niveis de sombreamento, sendo de efeito raiz quadrada (Figura 1).
Observou-se que 0 sombreamento induziu as plantas a alocarem uma maior parte de seus
recursos metabdlicos para crescer em altura, em busca de luz. Assim, 0s niveis mais
intensos de sombra contribuiram para altos valores de altura, sendo obtidos baixos valores

a pleno sol.

1%q
10.5

AP (cm)

Y=6.8155+0.540109%512.0,00421688%S  R*=5432%

0% 30% 50% 75%

TUBETE mSACOLA Nivel de Sombreamento

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade. CV (%): AP= 13,88

Figura 1 - Altura da planta de café conilon (AP), em funcdo dos tipos de recipientes e
niveis de sombreamento.

O diametro do coleto ndo foi influenciado pelos tipos de recipientes e niveis de
sombreamento, conforme pode ser observado na Figura 2. Tal resultado discorda do obtido
por Silva et al. (2010), em que mudas de café conilon formadas em sacolas apresentaram
didmetro superior ao obtido em tubetes de 120 mL. Com relacdo aos niveis de
sombreamento, a analise de variancia foi ndo significativa, e com isso, nenhum modelo foi

ajustado na estimativa da curva de crescimento em diametro, sendo representado pela
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média. Braun et al. (2007) também observaram que nao houve diferenca no diametro de
plantas de café conilon propagadas vegetativamente, nos diferentes niveis de
sombreamento e a pleno sol. Contudo, Paiva et al. (2003), observaram que o diametro das

plantas de café arabica apresentou valor maximo no sombreamento de 90%.

DC (mm)
DC (mm)

15%

0% 36?-5 50“.’0

TUBETE ®mSACOLA Nivel de Sombreamento

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade. CV (%): DC= 12,05

Figura 2 — Diametro do coleto de plantas de café conilon (DC), em funcdo dos tipos de
recipientes e niveis de sombreamento.

Analisando os resultados de area foliar (AF), os valores obtidos em sacolas superaram 0s
de tubetes, com excecdo para o nivel de 30%. Em tubetes, os coeficientes de determinacao
dos modelos usados na estimativa da curva de crescimento foram muito baixos, sendo
representados pela média. Contudo, em sacolas, a curva de crescimento foi de efeito linear,
sendo os maiores valores obtidos no nivel de 75%. Tais resultados estdo em conformidade
com Fahl et al. (1994) e Ricci et al. (2006), que consideram ser este um mecanismo usado
pelo cafeeiro, que para compensar a menor luminosidade recebida, desenvolve folhas mais
finas e maior area foliar. Por sua vez, maior area foliar implica em maior superficie de
interceptacdo de luz, o que podera resultar em taxas fotossintéticas mais elevadas,

traduzindo-se num maior crescimento do vegetal (PARTELLI et al., 2006) (Figura 3).
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teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade. CV(%):AF= 21,57

Figura 3 - Area foliar de plantas de café conilon (AF), em funcéo dos tipos de recipientes
e niveis de sombreamento.

O comportamento das mudas no que diz respeito a matéria seca da parte aérea (MSA), de
raizes (MSR) e total (MST) s&o apresentados na Figura 4. Em geral, verificou-se diferenca
significativa para os recipientes nos niveis de sombreamento, menos para matéria seca da
parte aérea e de raizes, nos niveis de 75% e de 0% e 30%, respectivamente. Ressalta-se que
somente no nivel de sombreamento de 30%, os maiores valores matéria seca da parte aérea
e total foram obtidos em mudas formadas em tubetes, sendo que nos demais niveis e
caracteristicas avaliadas, a sacola superou o tubete.

A producdo de matéria seca permite avaliar o crescimento de plantas em resposta a
intensidade luminosa e recipiente, em que a quantidade total acumulada constitui-se no
reflexo direto da producdo fotossintética liquida somada a quantidade de nutrientes
(ENGEL, 1989). Em tubetes, a curva de crescimento de MSA, MSR e MST, mostrou
efeito raiz quadrada, sendo os maiores valores obtidos nos niveis de 30% e 50%, e baixos
valores a pleno sol e 75% de sombra. Ja em sacolas, os modelos matematicos usados na
estimativa do crescimento apresentaram coeficientes de determinacdo muito baixos, tendo
sido representados pela média. Desse modo, os valores de matéria seca total de 1,43g a

3,24g obtidos em tubetes e valor médio de 2,89 g obtido em sacolas, traduzem o bom
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crescimento das mudas nos niveis de sombreamento, cujos valores encontram-se acima da

faixa estabelecida por Marana et al., (2008) considerada como sendo razoavel (1,0 a 1,8 g).
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Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade.
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Figura 4 — Matéria seca da parte aérea (MSA), de raizes (MSR) e total (MST) de plantas
de café conilon, em funcéo dos tipos de recipientes e niveis de sombreamento.
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A analise de variancia das caracteristicas de qualidade de mudas de café conilon, mostrou
efeito significativo entre recipientes e niveis de sombreamento somente para o indice de
qualidade de Dickson (IQD). Ressalta-se que apenas no nivel de sombreamento de 30% 0s
maiores valores de 1QD foram obtidos em tubetes e que ndo foram observadas diferencas
significativas entre os recipientes, nos niveis de 50% e 75%. Os indices de qualidade de
Dickson variaram entre 0,35 e 0,54 para tubetes e 0,58 para sacolas. Tais resultados
superaram o valor minimo de 0,20 estabelecido por Hunt (1990) para obter-se uma muda
de qualidade (Figura 5).

As relacdes entre altura da planta e diametro do coleto (RAD) foram menores em tubetes
do que em sacolas. Contudo, na andlise de RAD nos niveis de sombreamento, a regressdo
foi ndo significativa, tendo sido representa pelo valor médio de 3,86. Por outro lado, 0s
valores da relacdo parte aérea/raizes (RPAR) obtidos em tubetes superou o de sacolas. Os
valores de RPAR variaram entre 1,48 a 1,10, apresentando efeito raiz quadrada. Esses
valores séo inferiores ao estabelecido por Marana et al. (2008), que consideram 4,7 como
sendo razoavel. Baixos indices de RPAR indicam que a muda ndo teve um bom
desenvolvimento da parte aérea, o que pode ser controlado com o manejo das condi¢des de

viveiro, tais como, aumento das adubacGes, irrigacdes e sombreamento.



38

0.8 - A
; A
A A
0.6 - ;
:’\ B ‘A
a
9 04 - B
02 - 02
¥1=0.347401+0.0150795%5-0.000167544*S* R*= 72,51%
5 . . . - 0,0 : : ‘
0% 30% 50% 75% % % IR 9%
Nivel de Sombreamento Nivel de Sombreamento
TUBETE mSACOLA ——TUBETE - - -SACOLA
45 45
4 B 4
35 35
= 2 ~ 3
5 25 o
— 27
2 é 5
15 b
1 1 T= 386
05 05 -
0 0 ; ‘ ,
0% 30% 50% 75%
TUBETE = SACOLA Nivel de Sombreamento
2 2
1.5 - 15
A \
~
14
. o,
~ o
(14
0.5 05
¥=1.48002-0,09705695*S/2+0.00618418*S R*=99.97%
0 T T |
0 0% 30% 50% 75%
TUBETE WSACOLA Nivel de Sombreamento

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade.
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Figura 5 - Indice de qualidade de Dickson (1QD), relacdo entre altura da planta e didmetro
do coleto (RAD) e relacdo entre matéria seca da parte aérea e raizes (RPAR) de plantas de
café conilon, em funcdo dos tipos de recipientes e niveis de sombreamento.

Na Tabela 1 € apresentada a analise de trilha de acordo com o modelo desenvolvido por

Wright (1921), para melhor compreender as associacdes entre diferentes varidveis. De

acordo com Silva et al. (2010), caracteres com altas correlacfes positivas com a variével
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principal e, com efeito direto em sentido favoravel, indicam a presenca de causa e efeito.
Desse modo, a matéria seca total e o diametro do coleto foram as variaveis que exerceram
grande efeito direto sobre o indice de qualidade de Dickson (IQD). Isso evidencia a sua
importancia na determinacéo da qualidade das mudas de café conilon formadas em tubetes
e sacolas nos niveis de sombreamento, constituindo-se em principais determinantes de suas
alteracdes.

A matéria seca da parte aérea (MSA) e de raizes (MSR) apresentaram altas correlagdes
positivas com 1QD, com coeficiente de trilha em sentido contrario e efeito direto menor
que o da variavel residual, sendo sua importancia dada somente em conjunto. Por sua vez,
a altura da planta apresentou efeito direto superior ao efeito residual, contudo em sentido
contrario e para explicar a variacdo de IQD, deve ser considerada a caracteristica de
crescimento que apresentar maior efeito indireto. Ja a area foliar, também apresentou
coeficiente de trilha menor que o efeito residual, o que traduz pequeno efeito direto sobre
IQD.

A Unica variavel que apresentou correlacdo negativa com 1QD foi RPAR. Segundo Ribeiro
Junior & Melo (2009), quando o coeficiente é negativo, valores altos de uma variavel
estardo associados a valores baixos da outra. Assim, existe uma tendéncia do 1QD diminuir
com o aumento de RPAR. Ressalta-se ainda que a relacdo entre altura da planta e o
diametro do coleto (RAD), mostrou correlacdo néo significativa com IQD e, portanto, néo

apresentou relagédo de causa e efeito.
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Tabela 1- Estimativas dos efeitos direto e indireto e do coeficiente de determinacéo (R?)
obtidas pela andlise de trilha entre o indice de qualidade de Dikson (IQD), altura da planta
(AP), diametro do coleto (DC), area foliar (AF), matéria seca da parte aérea (MSA),
matéria seca de raizes (MSR), matéria seca total (MST), relagdo entre altura da planta e
diametro do coleto (RAD) e relacéo entre a matéria seca da parte aérea e de raizes (RPAR),
de mudas de café conilon formadas em tubetes e sacolas nos niveis de sombreamento de
0% (pleno sol), 30%, 50% e 75%.

Efeito AP DC AF MSA MSR MST RAD RPAR
Direto -0.642 0,320 0,024 -0,075  -0,090 1.216 0,009 -0,201
Ind. via AP - -0,222  -0.522 -0,418 -0.455 -0436  -0,552 0,340
Ind. viaDC 0,114 ; 0,088 0,081 0,107 0092 -0,056 -0,089
Ind. via AF 0,020 0,007 - 0,012 0,015 0,014 0,017 -0.012
Ind. via MSA 0,049 0,018 -0,036 ; 0,061  -0,069  -0,042 0,027
Ind. via MSR 0,064 -0,020 -0,057 -0,073 ; 0,084  -0,052 0,070
Ind. via MST 0,826 0,341 0,686 1,129 1,134 - 0,685 -0,709
Ind. viaRAD 0,008  -0,002 0,006 0,005 0,005 0,005 - -0,004
Ind. viaRPAR 0,106 0,054 0,094 0,074 0,155 0,117 0,085 -
Total 0,319 0,460* 0,284* 0,735% 0,811 0,855* 0,093~ _0,577*
Coeficiente de Determinacio 0,9817
Efeito da Varidvel Residual 0.1353

4 CONCLUSOES

Mudas de café conilon produzidas em tubetes a 30% e 50% de sombreamento e em sacolas
a 50% e 75% apresentaram maior crescimento e melhor qualidade. O crescimento de
mudas a pleno sol foi inferior ao obtido nos niveis de sombreamento. Os valores médios
dos indices de qualidade de mudas formadas em tubetes e sacolas foram: 3,95 para a
relacdo entre a altura da planta e didmetro do coleto; de 1,2 para a relacdo de matéria seca
entre a parte aérea e raizes e indice de qualidade de Dickson de 0,57. A matéria seca total e

o diametro do coleto sdo as varidaveis de crescimento com efeito direto em sentido
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favoravel, indicando presenca de causa e efeito com o indice de qualidade de Dickson,
constituindo-se em principais determinantes da qualidade da muda de café conilon, em

ambos recipientes.
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3.2 CRESCIMENTO DE RAMOS E RAIZES DO CAFEEIRO CONILON SOB
MANEJO IRRIGADO E DE SEQUEIRO

(Preparo de acordo com as normas da Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental - Agriambi)

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento vegetativo e reprodutivo, assim como a
distribuicdo de raizes de plantas do cafeeiro conilon irrigadas e de sequeiro, oriundos de
mudas formadas em dois recipientes e diferentes niveis de sombreamento. O experimento
foi desenvolvido no IFES, Campus de Alegre-ES, no periodo de agosto de 2010 a abril de
2011, sendo as raizes avaliadas em quatro profundidades. O periodo de crescimento
vegetativo ativo das plantas coincidiu com temperaturas médias entre 22,5 e 26,2 °C e
periodo de maior precipitacdo. Abaixo de 20,3 °C e acima de 31,5 °C o crescimento de
ramos diminuiu, em ambos 0s manejos. As plantas irrigadas apresentaram maior nimero
nos, de flores vingadas, de frutos por ramo plagiotrpico e por n6, como também, maior
producdo por planta e rendimento. A irrigacdo promoveu melhor distribuicdo do sistema
radicular no perfil do solo, com maior concentracdo das raizes na camada de 0-20 cm. O
total de raizes finas obtidos em plantas irrigadas foi superior ao de plantas de sequeiro. Os
niveis de sombreamento usados na producao das mudas somente influenciaram o diametro
de raizes de plantas irrigadas. O tipo de recipiente usado na formagdo das mudas ndo
influenciou o crescimento de ramos e desenvolvimento de raizes do cafeeiro conilon e sim

0 sistema de manejo das plantas.
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Palavras—chave: Coffea canephora, desenvolvimento vegetativo, sistema radicular

GROWTH OF BRANCHES AND ROOTS OF CONILON COFFEE UNDER
IRRIGATED AND RAINFED MANAGEMENT

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the vegetative and reproductive growth, as well
as the distribution of the roots of irrigated and rainfed Conilon coffee plants, using
seedlings formed in two different containers and different levels of shading. The
experiment was conducted at Ifes, Campus Alegre-ES, from August 2010 to April 2011
and the roots were evaluated at four depths. The period of active vegetative growth of the
plants coincided with average temperatures between 22.5 and 26.2 °C and period of higher
precipitation. Below 20.3 ° C and above 31.5 ° C the growth of branches decreased in both
managements. The irrigated plants had greater number of nodes, succeeded flowers, and
number of fruits per plagiotropic stem and node, as well as greater production and yield.
Irrigation promoted better root distribution in soil profile, with a higher concentration of
roots at 0-20 cm depth. The total fine roots observed in irrigated plants was higher than in
non-irrigated ones. The level of shading used in the nursery only affected the diameter of
root irrigated plants. The type of container used in the seedlings formation did not
influence shoot growth and root development of Conilon coffee. These variables were

influenced only by the type of plant management system.

Key words: Coffea canephora, vegetative growth, root system

INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo do café conilon tem-se expandido para areas onde a deficiéncia
hidrica é o principal fator limitante a produgdo. Para melhorar o rendimento de cafeeiros
em ambientes com restri¢cdo hidrica, melhoristas tem procurado selecionar gendtipos que
produzam bem nesses ambientes (Silva et al., 2010), ou entdo, deve-se adotar a técnica da
irrigagéo, visto que 58% da area cultivada do Estado do Espirito Santo apresenta alto risco
climatico no atendimento hidrico do cafeeiro conilon no florescimento, granacdo e

crescimento vegetativo (Pezzopane et al., 2010). Assim, a agua € essencial para a produgéo
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vegetal, pois tanto a falta quanto o excesso prejudicam o crescimento e o desenvolvimento
das plantas (Gava et al., 2011).

A periodicidade de crescimento vegetativo tem sido estudada por varios pesquisadores,
tanto para o café ardbica (Damatta et al., 1999; Amaral et al., 2001, 2006), quanto para o
café conilon (Libardi et al., 1998; Amaral et al., 2007), estando associada a diversos
fatores ambientais, entre eles o suprimento de agua e nutrientes.

Estudando o crescimento vegetativo do cafeeiro conilon, Partelli et al. (2010)
observaram que a fase de baixo crescimento parece estar relacionada com a temperatura
minima do ar, enquanto que a taxa de crescimento ativo ocorreu quando a média da
temperatura minima do ar foi superior a 17 °C e a média das temperaturas méximas foi
inferior a 31,5 °C.

Dentre os aspectos que tem relacdo direta com a producdo do cafeeiro esta o
crescimento reprodutivo, compreendido nas fases de floracéo, frutificacdo e maturacao dos
frutos. Apds a abertura das flores, inicia-se a fase da frutificacdo, na qual ocorre o
pegamento, o desenvolvimento e a maturacao dos frutos (Ronchi & Damatta, 2007).

Estudos dos sistemas radiculares, em suas estruturas e funcBes, sdo de grande
importancia para o entendimento do desempenho das plantas cultivadas, pois para otimizar
a utilizacdo dos recursos disponiveis, deve apresentar bom desenvolvimento em volume e
boa arquitetura. No entanto, medir comprimento, volume, area e didmetro das raizes,
requer muito trabalho e tempo. Apesar de muitos autores se dedicarem a este fim, registra-
se, ainda, que informacdes sobre o crescimento de raizes do café conilon sdo bem mais
escassas que as disponiveis para o café arabica (Jesus et al., 2006; Ronchi & Damatta,
2007).

O sistema radicular do cafeeiro é pseudopivotante e raras vezes estende-se além de 45
cm abaixo da superficie do solo, sendo as raizes absorventes consideradas como aquelas
fisiologicamente mais ativas (Rena & Guimardes, 2000). O comprimento e a superficie
totais das raizes sdo importantes indicadores da sua capacidade de absorcdo de nutrientes
(Himmelbauer et al., 2002), e tem relacdo direta com a produtividade.

Sob efeito da irrigagdo localizada, Soares et al. (2007) observaram que 70% das raizes
finas do cafeeiro arabica, cultivar Rubi, foram encontradas até 50 cm de profundidade e
95% até 85 cm, também a 50 cm de distancia do caule. Por sua vez, Partelli et al. (2006)
constataram que cerca de 64% das raizes finas do cafeeiro conilon ndo irrigado, aos 53

meses de idade e a 50 cm de distancia do caule, se encontram nos primeiros 20 cm do solo.
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Em relacéo a irrigacdo, estudos sobre o desenvolvimento das raizes sdo essenciais, pois
uma estimativa errada da profundidade do sistema radicular pode levar a subestimativa ou
a superestimativa do valor da lamina de irrigacdo (Franca Junior, 2003), assim como, afetar
0 padrdo de crescimento radicular, reduzindo a profundidade de penetracdo, estimulando o
desenvolvimento de raizes nas camadas mais superficiais do solo (Ronchi & Damatta,
2007).

Ante ao exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento vegetativo e
reprodutivo, assim como a distribuicdo de raizes de plantas do cafeeiro conilon irrigadas e
de sequeiro, oriundos de mudas formadas em dois recipientes e diferentes niveis de

sombreamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Espirito Santo (IFES), Campus de Alegre-ES, Fazenda Caixa D’Agua, distrito de Rive,
localizado na latitude de 20° 25° 51,617 S e longitude de 41° 27° 24,517 W, altitude de
136,82 m e precipitacdo média anual de 1.250 mm. Segundo a classificacdo de Koppen, o
clima é do tipo Awa, com temperatura média anual de 26°C. A espécie vegetal utilizada foi
a Coffea canephora Pierre, variedade Robusta Tropical (Emcaper 8151), de propagacgdo
por sementes.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, distribuido em
esquema de parcelas subsubdivididas: 2 manejos (irrigado e sequeiro) X 2 recipientes
usados na producdo das mudas (tubete e sacola) x 4 niveis de sombreamentos usados
também na producdo das mudas (0%, 30%, 50% e 75%), utilizando-se trés repeticdes. Na
analise do crescimento dos ramos e raizes, 0os manejos foram avaliados separadamente.

Atendidas a condi¢do de normalidade e homocedastia, os dados experimentais foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo as médias de recipiente comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade e os niveis de sombreamento, época e
profundidade foram analisados por meio de regressdo, utilizando-se o programa
computacional SAEG.

As mudas de café foram produzidas em tubetes de polietileno com capacidade de 120
mL e sacolas plasticas com capacidade de 770 mL, preenchidos com substrato padrdo
(70% terra peneirada + 30% esterco de bovino + adubos quimicos), sob diferentes niveis
de sombreamento (0%, 30%, 50% e 75%). O plantio das mudas ocorreu em dezembro de

2007, adotando-se o espacamento de 3,0m x 1,1m (3.030 plantas ha-!), em um solo
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classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (LVA), de textura argilo arenosa, cujos
atributos quimicos e fisicos estdo descritos na Tabela 1.

A adubacdo foi realizada com base na analise quimica do solo e com a produtividade
desejada de 80 sacas beneficiadas por hectare. Foram aplicados 359 kg ha™ de N, 109 kg
ha® de P,Os e 323 kg ha™ de K,O na parcela irrigada e 360 kg ha™ de N, 18 kg ha™ de
P,Os e 308 kg ha™ de K,0 na parcela no irrigada, distribuidos em trés aplicacdes (outubro
e dezembro/2010 e fevereiro/2011). Os tratos culturais e fitossanitarios foram realizados
conforme as necessidades da cultura, seguindo as atuais recomendacbes para o café
conilon (Ferréo et al., 2007).

Apos o plantio das mudas no campo, as plantas foram irrigadas por quatro meses para
garantir o seu pegamento (13/04/2008). Vencido esse periodo, foi implantado na parcela
irrigada um sistema de irrigacdo fixo do tipo aspersdo convencional, constituido por duas
linhas laterais, apresentando cada uma dois aspersores setoriais, espagados em 18m entre
si, com vazdo de 2,17 m* h}; cujo Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) foi

de 81% e lamina média de 13,68 mm.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo em area cultivada com plantas do cafeeiro conilon, formadas em tubetes e

sacolas e diferentes niveis de sombreamento, conduzidas irrigadas (1) e em sequeiro (NI), aos 36 meses apds o plantio

Profundidade (cm)

Parametros
0-20 20 - 40
[ NI I NI
pH 6,0 55 55 53
S (mg dm™) 16,0 23,0 3,0 20,0
P (mg dm™®) 59 19,8 12,0 18,0
K (mg dm™) 51,0 65,0 48,0 93,0
Ca (cmol,dm™®) 2,7 2,1 3.1 1,1
Mg (cmol, dm™®) 1,0 08 0,7 0,6
Al (cmol, dm™®) 0,0 0,2 0,1 0,2
H+AI (cmol, dm™®) 4,0 6,1 23 32
Na (cmol, dm™) - - 3,0 4,0
MO (g kg™ 2,3 2,2 1,0 13
CTC (cmol,dm) 7.8 9,2 6,2 5,41
SB (cmol, dm™) 38 31 3,85 2,17
V (%) 48,9 335 62,3 40,0
m (%) - - 37 8,5
Fe (mg dm™®) 31,0 35,0 27,0 57,0
Cu (mg dm™®) 0,9 0,6 0,7 3,4
Zn (mg dm) 3,6 2,9 1,6 10,2
Mn (mg dm™) 30,0 36,9 20,0 76,0
B (mg dm™®) 0,2 0,2 0,4 0,03
Ds (g cm-3) 1,73 1,75 1,63 1,84
Areia Total (%) 53 48
Silte (%) 6 7
Argila (%) 41 45

*Meétodos de Extragdo: pH em agua (1:2,5); P, K, Na, Zn, Cu, Fe, Mn:
Mehlich 1; B: 4gua quente; Ca, Mg, Al: KCI-1 mol/L; H+Al: acetato de
calcio (0,5 mol/L); MO: Oxi-Red., S: fosfato monocélcio em acido
acético

**Legenda: CTC: capacidade de troca catiénica a pH 7,0; SB: soma de
bases; V: indice de saturagdo de bases; ds: densidade do solo
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O manejo da irrigacdo adotado foi via solo, com turno de rega fixo de uma vez por
semana. A lamina de irrigacdo (Li) necesséria para elevar o teor de umidade do solo (Ua) a
capacidade de campo (23,8%) foi calculada de acordo com Sousa et al. (2003), sendo o
valor da profundidade efetiva do sistema radicular de 35 cm e densidade do solo de 1,68 g
cm-3. A umidade do solo foi determinada pelo método direto, utilizando-se um forno
elétrico a temperatura entre 180° a 200 °C, a partir de amostras coletadas na projecdo da
copa com peso minimo de 409, em seis repeticdes.

A precipitacdo foi determinada por meio de um pluvidmetro instalado na area
experimental, em medidas diarias realizadas as 9 horas. A temperatura maxima e minima
foi medida em um termdmetro digital E 7427 (CALARM).

Avaliacdo do crescimento vegetativo e reprodutivo foi realizada a cada trinta dias, no
periodo de agosto de 2010 a abril de 2011, estabelecendo-se oito épocas. Para tanto, foi
selecionada a planta central da parcela experimental, na qual foram efetuadas as medidas
de comprimento do ramo ortotropico de maior didmetro (Figura 1 A), com auxilio de uma
régua graduada. Logo ap0os, foi identificado o ramo plagiotropico de maior comprimento
desse ramo, medido com auxilio de uma trena metalica flexivel (Figura 1B). Em dezembro

de 2010, foi realizada a contagem do nimero de flores vingadas por ramo plagiotropico.

Figura 1. Medidas do ramo ortotropico (A) e ramo plagiotropico (B) do cafeeiro conilon
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Na avaliacdo final ocorrida em abril de 2011, os ramos plagiotropicos foram retirados
das plantas, efetuando-se a contagem do nimero de nds, nimero de frutos por nd, nimero
de frutos por ramo. A massa fresca dos frutos por ramo foi determinada pela pesagem em
balanca digital; a medida de internodios foi estabelecida pela razdo entre o comprimento e
0 nimero de n6s do ramo plagiotrépico; e o numero de frutos abortados pela diferenca do
total de flores vingadas e o nimero de frutos por ramo.

A avaliacdo da producdo foi realizada a partir da colheita individual e posterior
pesagem, obtendo-se a quantidade de café da roca por planta (CR pl-t). Do total colhido na
parcela experimental, foi retirada uma amostra de 2 kg de café da roca, que foi submetida a
secagem em terreiro suspenso até + 12% de umidade (café em coco). Posteriormente, a
amostra de café em coco foi beneficiada e pesada, transformando-se os dados obtidos em
kg de café beneficiado por planta (CB pl-t). O rendimento foi estabelecido pela relacéo
entre quilos de café da roca por quilo de café beneficiado (kgCR : kgCB).

O sistema radicular das plantas foi avaliado aos 36 meses apds o plantio (13/12/2010),
tendo sido coletados monélitos do solo com volume de 27 cm® Foram amostradas 24
unidades experimentais em cada manejo (irrigado e sequeiro), retiradas a 55 cm de
distancia do tronco da planta central da parcela, no sentido da linha (Figura 2A), por meio
de trado tipo sonda, em quatro profundidades (0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm). Logo
apos, as amostras foram armazenadas em sacolas plasticas (Figura 2B) e mantidas em
camara fria. Para serem lavadas, as amostras foram acondicionadas em copos transparentes
previamente identificados, tendo sido realizada sob agua corrente e em peneira de 30 mesh.
Apo0s a separacdo, as raizes foram colocadas para secar em papel absorvente (Figuras 2C,
2D e 2E).

Para a digitalizacdo das imagens, as raizes lavadas foram colocadas entre duas placas de
vidro (30 x 21 x 0,2 cm) (Figuras 2F e 2G). Uma vez digitalizadas, as imagens foram
submetidas ao programa SAFIRA versdo 1,1 (Jorge et al., 2010) para quantificacdo do
comprimento, area superficial e didmetro das raizes, conforme procedimentos adotados por
Freitas et al. (2005) e Partelli et al. (2006). Para andlise, utilizaram-se as raizes inferiores a
1 mm de diametro, e os dados foram estimados por dm® de solo. A partir dos resultados

obtidos, foi determinada a distribuicdo porcentual de raizes nas diferentes profundidades.
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Figura 2. Coleta dos monolitos de solo com raizes (A.), acondicionamento das amostras em
sacolas plésticas (B.), distribuicdo dos mondlitos em copos transparentes (C.), separagdo
das raizes em agua corrente sob peneira (D.), secagem das raizes em papel absorvente (E.),
arranjo das raizes lavadas entre placas de vidro (F.), digitalizacdo das imagens de raizes de
plantas do cafeeiro conilon irrigadas e de sequeiro, em quatro profundidades (G.)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia mostrou que ndo houve efeito significativo do recipiente usado
na formacdo das mudas, no crescimento de ramos de plantas do cafeeiro conilon, em
ambos os manejos. Com relagédo aos fatores quantitativos sombra e época, nenhum modelo
matematico foi ajustado na estimativa da curva de crescimento dos ramos. Com isso, a taxa
de crescimento dos ramos foi representada utilizando-se os valores médios (Figura 3A.).

Em regides cafeeiras de latitudes elevadas, foi observado que a fase de crescimento
intenso do cafeeiro ocorre na primavera/verdo com dias mais longos e mais quentes, que

coincide com o inicio do periodo chuvoso, enguanto que as taxas de crescimento
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vegetativo inferiores ocorrem no outuno/inverno caracterizado por ser um periodo seco,
frio e com dias mais curtos (Nazareno et al., 2003; Rena & Maestri, 1986, 1987; Silva et
al., 2004). Nesse estudo, observou-se que plantas irrigadas e de sequeiro apresentaram
crescimento distintos com relacdo as curvas de precipitacdo e de temperatura (Figura 3B.).

Pela Figura 3, nota-se que o crescimento ativo das plantas coincidiu com temperaturas
minimas acima de 17,5 °C, temperaturas meédias situadas entre 22,5 e 26,2 °C e
temperaturas maximas em torno de 32 °C, e com a época de maior precipitacdo. Os indices
pluviométricos mais elevados ocorreram nos meses de outubro a dezembro e valores
minimos foram observados nos meses de agosto e setembro. Os decréscimos na
intensidade de crescimento de plantas de sequeiro, nos meses de dezembro a fevereiro,
pode estar associado a maior temperatura média do periodo (30,3 °C), que supera em muito
os valores médios entre 22 e 26 °C, considerado por Rena & Maestri (1986) como sendo o
intervalo adequado para o desenvolvimento vegetativo do cafeeiro conilon. E importante
ressaltar que a reduzida cobertura vegetal do solo, ocorréncia de veranico tipico de verao
com duracao de 33 dias sem chuvas e temperatura maxima elevada nesses meses (média de
37,4 °C), concorreram para a elevacdo da temperatura da camada superficial do solo,
traduzindo-se em possiveis prejuizos ao sistema radicular das plantas, com consequente
reducéo do crescimento vegetal (Figura 3).

Em plantas irrigadas, o alongamento dos ramos foi minimo no més de setembro, bem
como no més de abril. A taxa maxima de crescimento ocorreu no més de outubro, sendo de
2,38 e 1,55 mm dia-t em ramos ortotropicos e plagiotropicos, respectivamente. Silveira
(1996) também observou que o crescimento maximo do cafeeiro conilon irrigado ocorreu
no més de outubro (3,3 mm dia-1). Por sua vez, no periodo de novembro a mar¢o, 0s ramos
ortotropicos apresentaram crescimento médio de 1,22 mm dia-t, enquanto que em ramos
plagiotropicos houve reducdo nas taxas de crescimento a partir do més de novembro,
atingindo valores minimos nos meses de janeiro e fevereiro. De acordo com Amaral et al.
(2007), decréscimos na intensidade de crescimento nesses meses podem ser atribuidos ao
rapido enchimento dos grdos, sendo os frutos os drenos mais fortes, cafeeiros crescem
menos nessa fase. Com isso, a elevada produtividade na safra 2010/11 de 76,8 sacas
beneficiadas de 60 kg ha-* vem de encontro a tal afirmacéo.

Ja a variagdo do crescimento em ramos de plantas de sequeiro, foi baixa no més de
setembro, aumentou com o inicio das chuvas e atingiu valores maximos em novembro,
sendo de 3,58 e 2,3 mm dia-! em ramos ortotropicos e plagiotrépicos; reduziu em

dezembro e atingiu valores minimos em fevereiro; aumentou em margo devido a elevada
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precipitagdo com taxas maiores do que as observadas em plantas irrigadas; e em abiril,
retornou aos valores decrescentes. Em geral, apesar da duracé@o do crescimento de plantas
irrigadas ser maior, as taxas maximas de crescimento dos ramos foram observadas em

plantas de sequeiro (Figura 3).
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Figura 3. Médias mensais de temperatura maxima, média e minima do ar, precipitacdo e
taxa de crescimento dos ramos ortotrépicos e plagiotrépicos de plantas do cafeeiro conilon
irrigadas (1) e de sequeiro (NI), no periodo de setembro de 2010 a abril de 2011

Na comparagdo das médias das varidveis do crescimento reprodutivo do cafeeiro
conilon, observou-se que o comprimento dos ramos plagiotrépicos de plantas irrigadas e de
sequeiro sdo estatisticamente iguais. Nas demais caracteristicas avaliadas, os valores
obtidos em plantas irrigadas superam aos de plantas de sequeiro, menos para 0 nimero de

frutos abortados e internddios. Esses resultados associados a maior massa fresca dos frutos,
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resultaram na maior producéo de café da roca e rendimento de plantas irrigadas (Tabela 2).
Com isso, para cada saca de 60 kg de café beneficiado foram necessérios 264,0 kg de café
da roca de plantas irrigadas, enquanto que em plantas de sequeiro, foram gastos 648,0 kg
de café roca, ou seja, de 2,5 vezes a mais. Desse modo, pode-se inferir que a irrigacdo
proporcionou maior crescimento do cafeeiro conilon e maior produtividade, visto que
segundo Rena & Damatta (2002), a producdo do cafeeiro conilon ocorre nos ramos
desenvolvidos no corrente ano, e, neste caso, existe relacdo direta entre desenvolvimento,

produtividade e crescimento vegetativo.

Tabela 2. Comprimento do ramo plagiotropico (CP), nimero de nés do ramo plagiotrépico (NOS),
numero de flores vingadas por ramo (FLV), nimero de frutos por ramo (FR), numero de frutos
abortados por ramo (FA), ndmero de frutos por nd (FNO), internddio (IN), matéria fresca dos
frutos (MFF), producdo (PROD) e rendimento (REND) do cafeeiro conilon irrigado e de sequeiro

CpP NOS FLV FR FA FNO IN MFF  PROD* REND**

(cm) N° (cm) ()  (kgCRpl-Y) (kgCR: kgCB)
Irrigado  748A 147A 1775A 1543A 251B 105A 51B 1098A 6,7A 44:1
Sequeiro 69,6 A 11,4B 122,1B 74,1B 478A 65B 61A 378B 21B 10,8:1

CV (%) 1395 20,35 43,69 4953 53,76 38,21 32,63 47,29 32,38 -

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
*PROD (kgCR pl-1): kg de café da roga por planta; REND** (kgCR : kgCB): kg de café da roga por kg de café
beneficiado

Manejo

Incrementos significativos em altura da planta, didmetro do caule, diametro da copa,
namero de internddios e comprimento dos ramos primarios do cafeeiro arabica irrigado,
além de incremento na produtividade, foram observados por Vilella & Faria (2003). Por
sua vez, Nazareno et al. (2003), Carvalho et al. (2006) e Gomes et al. (2007) ao realizarem
estudo em cafeeiros irrigados com laminas crescentes de reposicdo de agua, também
relataram acréscimo nessas caracteristicas de crescimento. Ja Carvalho et al. (2010)
avaliaram cafeeiros nos estagios iniciais de desenvolvimento em diferentes ambientes e
concluiram que houve correlacdo positiva entre a produtividade e as caracteristicas de
crescimento avaliadas, com excec¢do do numero de nos.

No estudo do sistema radicular do cafeeiro conilon houve efeito significativo para
recipiente em diametro de plantas irrigadas e area superficial de plantas de sequeiro; para
0s niveis de sombreamento em area superficial e didmetro de plantas irrigadas; em
profundidade para area superficial e comprimento de raizes, em ambos 0s manejos, menos
para o didmetro. A interacdo significativa entre sombra e recipiente ocorreu apenas para
didmetro de plantas irrigadas. Mas ndo houve interacdo tripla entre os fatores, conforme

pode ser observado na Tabela 3.
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Tabela 3. Sintese da analise de variancia para a variavel de area superficial, comprimento
e didmetro de raizes finas de plantas do cafeeiro conilon irrigadas e de sequeiro

Quadrado Médio

Fonte de GL

Variagio Avrea Superficial Comprimento Diametro
Irrigado Sequeiro Irrigado  Sequeiro Irrigado Sequeiro
Bloco 2 33978,19™ 2986,784"  42,568™  5,690™ 0,005" 0,004 ™
Recipiente 1 35583,01™ 320,865 15278™  6,922"™ 0,037  0,027™
Erro (A) 2 131131,6  18,36034  277,1237 3,414187 0,001174  0,009747
Sombra 3 247128,37 28249,84™ 293,793™ 32,131™  0,04537  0,0109™
Sombrax Recip 3  14919,36™ 26503,86™  7,182™  44508™  0,0303°  0,0061"™

Erro (B) 12 43558,72  26929,41  113,9093 41,84474 0,0086884 0,013307
Profundidade 541257,6° 447754,8” 859,255 722,680  0,007™  0,0189™
Prof. x Recip 33323,37™ 13960,12™ 13,504™ 32,270™  0,009™  0,0107™
Prof. xSombra 9 19934,98™ 14556,85™  23,077™ 17,606™  0,003™  0,0100™

Prof. XRECIPX g 37980,02  4922,28™  60121™  6867™  0,003™ 00142

w w

Sombra

Residuo 48  23980,48 9062,537  31,22042 13,34174 0,00424009 0,009551
Media Geral - 254,27 192,08 10,96 7,86 0,485 0,536

CV (%) - 60,90 49,56 50,99 46,45 13,44 18,24

ns- ndo significativo; ** e *significativo pelo teste F a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Ao se avaliar a influéncia dos niveis de sombreamento e recipientes utilizados na
formacdo das mudas no desenvolvimento das raizes do cafeeiro conilon, a &rea superficial
e o comprimento ndo sofreram efeito significativo dessas variaveis (Figura 5). Foram
observadas diferencas estatisticas entre os recipientes apenas para o diametro de plantas
irrigadas, nos niveis de 0% e 75% (Figura 5E). A curva de crescimento para tubetes foi de
efeito linear, enquanto que para sacolas nenhum modelo foi ajustado na estimativa do
crescimento de raizes, sendo representado pela média (Figuras 5G e 5H). O mesmo
ocorreu para area superficial e comprimento de raizes, em plantas irrigadas e de sequeiro
(Figura 5A a 5D).

No estudo realizado na producdo de mudas clonais do cafeeiro conilon, Rena (1998)
observou raizes mal formadas e raquiticas em mudas mantidas por longos periodos em
tubetes de 50 mL, razdo pela qual o seu uso é pouco difundido e recomendado pelos
extensionistas capixabas. Segundo Amaral et al. (2007), a formagdo de mudas
inicialmente em tubetes (50 mL), por um periodo inferior a sessenta dias, ndo afeta o
crescimento vegetativo tampouco a produtividade do cafeeiro conilon. Assim, fica
evidenciado que nas condicGes desse estudo, em geral, o tipo de recipiente e nivel de
sombreamento ndo influenciaram o desenvolvimento de raizes do cafeeiro conilon, em

ambos 0s manejos.
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Figura 5. Area superficial, comprimento e didmetro de raizes de plantas do cafeeiro
conilon sob manejo irrigado e de sequeiro, oriundas de mudas formadas em tubetes e
sacolas nos diferentes niveis de sombreamento
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Na analise do sistema radicular do cafeeiro conilon em profundidade, ndo houve
diferengas significativas entre os recipientes e nenhum modelo matematico foi ajustado
para expressar o crescimento de raizes em area superficial e comprimento. O total de raizes
finas de plantas irrigadas supera os valores obtidos em plantas de sequeiro, em 32,4% para
area superficial e de 39,4% para o comprimento (Figuras 6A e 6B). Quanto ao diametro,
plantas de sequeiro apresentaram valores médios mais elevados (Figura 6C). Esses
resultados estdo em concordancia com Camargo (1985), que em seu estudo verificou que o
desenvolvimento do sistema radicular do cafeeiro é prejudicado pela escassez de dgua no
solo. Para Soares et al. (2007), o teor e a localizacdo da agua do solo, podem alterar o
plano geral do desenvolvimento radicular, bem como a idade da planta, a carga de frutos, a
densidade de plantio, o clima, as pragas e as doencas, a poda, 0s métodos de cultivos, o

tipo e a fertilidade do solo.
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Figura 6. Total de area superficial e comprimento, diametro médio de raizes finas de
plantas do cafeeiro conilon irrigadas e de sequeiro, no perfil de 0 a 40 cm de profundidade
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As raizes de plantas irrigadas apresentaram-se melhor distribuidas no perfil de 0-40 cm,
uma vez que aproximadamente 47% foram encontradas de 0—10 cm, mais de 65% de 0-20
cm e cerca de 35% de 20-40 cm de profundidade (Tabela 4). Em plantas de sequeiro, cerca
de 51% das raizes foram observadas na camada de 0-10 cm, mais de 70% na camada de 0-
20 cm e apenas 30% na camada de 20-40 cm de profundidade. A reducdo no crescimento
em profundidade, observada de forma mais elevada em plantas de sequeiro, pode estar
associada ao aumento da densidade do solo, como também, com a diminuicdo da
fertilidade na camada de 20-40 cm (Tabela 1). De acordo com Santinato et al. (2008), o
sistema radicular do cafeeiro, notadamente as radicelas, é prejudicado quando a densidade
do solo apresenta valores acima de 1,5 g cm™. Entretanto, além do impedimento fisico,
camadas subsuperficiais com teores toxicos de aluminio (AI**), também podem reduzir o
aprofundamento do sistema radicular do café conilon. Com isso, € muito possivel que seu
sistema radicular seja bem superficial em diversas regiGes onde é cultivado (Gargoni &
Prezotti, 2009).

Tabela 4. Porcentagem média de raizes de plantas do cafeeiro conilon irrigadas e de
sequeiro, para area superficial e comprimento, em quatro profundidades

Profundidade  Area Superficial (%)  Comprimento (%)

(cm) Irrigado  Sequeiro Irrigado  Sequeiro
0-10 47,14 51,43 45,37 50,92
10-20 18,06 19,29 20,12 19,68
20-30 17,55 15,74 17,65 15,22
30-40 17,25 13,54 16,86 14,18

Total (0 —20) 65,20 70,72 65,49 70,60
Total (20 — 40) 34,80 29,28 34,51 29,40

CONCLUSOES

1. O periodo de crescimento vegetativo ativo das plantas coincidiu com temperaturas
médias entre 22,5 e 26,2 °C e periodo de maior precipitacdo. Abaixo de 20,3 °C e

acima de 31,5 °C o crescimento de ramos diminuiu, em ambos 0s manejos.

2. As plantas irrigadas apresentaram maior nimero nos, de flores vingadas, de frutos
por ramo plagiotropico e por nd, como também, maior producdo por planta e

rendimento.
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3. Airrigacdo promoveu melhor distribuicdo do sistema radicular no perfil do solo,

com maior concentragdo das raizes na camada de 0-20 cm.

4. O total de raizes finas de plantas irrigadas foi superior ao de plantas de sequeiro.

5. Os niveis de sombreamento usados na formacdo das mudas somente influenciaram

o diametro de raizes de plantas irrigadas.

6. O tipo de recipiente usado na formag&o das mudas ndo influenciou o crescimento de
ramos e desenvolvimento de raizes do cafeeiro conilon e sim o sistema de manejo

das plantas.
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3.3 RENDIMENTO, QUALIDADE E CONSUMO DE AGUA DO CAFEEIRO

CONILON SOB MANEJO IRRIGADO E DE SEQUEIRO

(Preparo de acordo com as normas da Revista Ciéncia Agrondmica)

RESUMO

Obijetivou-se com este trabalho avaliar e comparar o rendimento, a qualidade e o consumo
de agua do cafeeiro conilon irrigado e de sequeiro, oriundo de mudas formadas em
diferentes recipientes e niveis de sombreamento. O experimento foi desenvolvido no IFES,
Campus de Alegre-ES, no periodo de dezembro de 2007 a abril de 2012, totalizando-se
quatro colheitas. Em plantas irrigadas, os valores somados de produtividade nos quatro
anos safra foi 162% superior ao de plantas de sequeiro. Na avaliacdo das trés colheitas, 0s
indices de rendimento médios de plantas irrigadas foram de 4,5 kg de café da roca/ kg de
café beneficiado; 1,9 kg de café coco/kg de café beneficiado e 5,6 balaios de 80 L sc-! e
em plantas de sequeiro, de 8,2 kg de café da roca/ kg de café beneficiado; 3,1 kg de cafée
coco/ kg de café beneficiado e 12 balaios de 80 L sc-t. A qualidade dos gréos do cafeeiro
conilon obtidos em plantas irrigadas foi superior ao de plantas de sequeiro. Do plantio aos
52 meses de idade, o consumo médio de &4gua em plantas irrigadas foi de 7,9 m® e em

sequeiro de 5,0 m*. A relacdo entre o consumo de 4gua’kg de café beneficiado foi de 8,8
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m>e 30,3 m®, em plantas irrigadas e de sequeiro, respectivamente. N&o houve influéncia do
tipo de recipiente e niveis de sombreamento na produtividade, rendimento e qualidade do

cafeeiro conilon.

Palavras—chave: Coffea canephora. Irrigacdo. Produtividade. Crescimento.

YIELD, QUALITY AND WATER CONSUMPTION OF CONILON COFFEE UNDER

IRRIGATED AND DRY MANAGEMENT
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate and compare the yield, quality and water
consumption of conilon coffee under irrigated and rainfed management, native seedlings
grown in different containers and shading. The experiment was conducted at Ifes, Campus
Alegre-ES, from December 2007 to April 2012, amounting to four harvests. In irrigated
plants, the summed value of crop productivity in the four years was 162% higher than in
non-irrigated plants. In evaluating the three crops, the average output indexes of irrigated
plants were 4.5 kg of fresh coffee fruits / processed, 1.9 kg of dried cherry coffee /
processed and 5.6 baskets of L of 80-sc ! and in rainfed plants, 8.2 kg of fresh coffee fruits
/ processed, 3.1 kg of dried cherry coffee / processed and 12 baskets of 80-L ! sc.The
quality of the conilon coffee beans obtained in irrigated plants was higher than in non-
irrigated plants. Planting at 52 months of age, the average water consumption in irrigated
plants was 7.9 m® and 5.0 m® of rainfed. The relationship between the consumption of
water / kg of processed coffee was 8.8 m*® and 30.3 m® in irrigated and rainfed,
respectively. There was no influence of the type of container and shading levels on

productivity, yield and quality of conilon coffee.

Key words: Coffea canephora. Irrigation. Productivity. Growth.
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Introducéo

O café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froenher) é a especie de café mais
plantada no Estado do Espirito Santo, que apresenta um parque cafeeiro de 657 milhdes de
pés inseridos em 300 mil hectares, cuja produtividade média ¢é de 30,33 sacas beneficiadas
de 60 kg ha™. A producdo estadual de 8,5 milhdes de sacas em 2011 correspondeu a 75%
do café conilon brasileiro e 17% do café robusta do mundo (CONAB, 2012).

Atualmente, no Estado do Espirito Santo, cerca de 50% das lavouras de café conilon
em producdo sdo irrigadas, o que corresponde a 140 mil hectares, com respostas muito
favoraveis a pratica de irrigacdo. Ademais, devido a caracteristica heterogénea do regime
pluviométrico, associado as diferentes demandas hidricas do cafeeiro, Silva e Reis (2007)
constataram que em praticamente toda a regido capixaba produtora do café conilon, existe
uma limitacdo de produtividade devido ao déficit hidrico, podendo, nesses casos, ser
necessario o uso da irrigagéo.

Uma boa estratégia de manejo da irrigacdo é fundamental para economizar agua sem,
no entanto, por em risco o rendimento das culturas (JALOTA et. al., 2006). Torna-se
evidente a necessidade de realizar estudos que possibilitem definir o consumo de agua do
cafeeiro nas diferentes fases fenologicas, visando a melhorar o manejo da irrigacao
(SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2011). Notadamente dois estadios reprodutivos do café
podem ser prejudicados com a ocorréncia de estiagens: a floracdo e a granacdo dos frutos
(DAMATTA et al., 2007).

Assim, a irrigacdo tem sido utilizada com o propésito de estimular o
desenvolvimento vegetativo do cafeeiro, aumentar a producéo pela eliminacdo do risco da
deficiéncia hidrica nas fases criticas da cultura e obter gréos e bebida de melhor qualidade
(SILVA et al., 2011). Entretanto, estudos que associem irrigagdo com a qualidade do café,
ainda sdo escassos. A presenca da agua fornecida pela irrigacdo ndo so garante a formacéo,

granacdo e enchimento dos grdos, evitando o aparecimento de grdos chochos e mal
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granados, como também modifica o microclima. Isso favorece o surgimento de doencas
como ferrugem e pragas como a broca do café, que também influenciam na qualidade final
para a classificacdo do café beneficiado gréo cru (REZENDE et al., 2010). O tamanho do
fruto também é fortemente influenciado pelas condicGes hidricas da planta, visto que em
condicdes adequadas de umidade ocorre a maior expansdo dos frutos, que traduz em seu
maior tamanho e melhor tipo (REZENDE et al., 2006).

Na Instrucdo Normativa N° 8 (BRASIL, 2003), o café é classificado pela retencéo
em peneiras com base no tamanho e forma dos gréos (chato e moca), e quanto ao nimero
de defeitos intrinsecos (relacionados aos tratamentos culturais, processos de colheitas e
pos-colheita) e extrinsecos (relacionados a regulagem de maquinas utilizadas no
beneficiamento do grdo). Desse modo, a qualidade final do café beneficiado grdo cru
depende de fatores que antecedem em muito a fase de beneficiamento, tais como,
condicdes climaticas antes, durante e apds a colheita, adubacdo, tratos culturais e
fitossanitarios, maturacdo, secagem e beneficiamento. Até mesmo apos o beneficiamento,
0 grao pode ter perda da qualidade em funcéo das condi¢des de armazenamento. Contudo,
além da producdo e qualidade, é necessario avaliar o rendimento da lavoura, ou seja,
quantidade de café da roca necessaria para fazer uma saca de 60 kg de café beneficiado
(LIMA et al., 2008), que associado a qualidade fisica e qualidade da bebida irdo determinar
o valor comercial final do produto.

Ante ao exposto, objetivou-se avaliar e comparar o rendimento, a qualidade e o
consumo de agua do cafeeiro conilon sob manejo irrigado e de sequeiro, oriundos de

mudas formadas em diferentes recipientes e niveis de sombreamento.

Material e métodos
O experimento foi desenvolvido no IFES (Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e

Tecnologia do Espirito Santo), Campus de Alegre-ES, Fazenda Caixa D’Agua, distrito de
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Rive, localizado na latitude de 20° 25 51,61” S ¢ longitude de 41° 27’ 24,517 W, altitude
de 136,82 m e precipitacdo média anual de 1.250 mm. Segundo a classificacdo de Kdppen,
o clima é do tipo Awa, com temperatura média anual de 26°C. A espeécie vegetal utilizada
foi a Coffea canephora Pierre, variedade Robusta Tropical (Emcaper 8151), de propagacéo
por sementes.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, distribuido em
esquema de parcelas subsubdivididas 2 x 2 x 4, alocado nas parcelas 0 manejo em dois
niveis (irrigado e sequeiro), nas subparcelas o recipiente usado na formacdo das mudas
também em dois niveis (tubete e sacola) e nas subsubparcelas 0 sombreamento usado na
formacdo das mudas em quatro niveis (0%, 30%, 50% e 75%), utilizando-se trés
repeticdes. A parcela experimental foi constituida por trés plantas.

O plantio das mudas formadas em tubetes (120 mL) e sacolas (770 mL) preenchidas
com substrato padrdo e em diferentes niveis de sombreamento, ocorreu em dezembro de
2007, adotando-se o espacamento de 3,0 x 1,1 m, em um solo classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo (LVA), de textura argilo arenosa. A aplicacdo de corretivos e de
adubos quimicos foi realizada com base na analise quimica do solo, conforme o Manual de
Recomendacdo de Calagem e Adubacdo para o Espirito Santo: 5% aproximacao
(PREZOTTI et. al., 2007). Os tratos culturais e fitossanitarios foram realizados conforme a
necessidade da cultura, seguindo as atuais recomendagdes para o café conilon (FERRAO et
al., 2007).

O sistema de irrigacdo implantado na parcela irrigada é do tipo aspersao
convencional constituido por duas linhas laterais, apresentando cada uma dois aspersores
setoriais, espacados em 18m entre si, com vazdo de 2,17 m* h™, sendo o Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC) de 81%, lamina média de 13,68 mm e manejo da
irrigacéo via solo. A umidade do solo foi determinada pelo método direto (Mantovani et

al., 2009), a partir de amostras coletadas na projecdo da copa com peso minimo de 40g, em
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seis repeticOes, sendo submetidas a secagem em forno elétrico a temperatura entre 180° a
200 °C. A lamina de irrigacdo (Li) necessaria para elevar o teor de umidade do solo (Ua) a
capacidade de campo (23,8%) foi calculada de acordo com Sousa et al. (2003), pela

equacao:

Li=[(CC -Ua)/10] x Ds x Z

Em que:

Li = Lamina de irrigacdo (IRN), em mm

CC = umidade na capacidade de campo, % em peso

Ua = umidade atual do solo, % em peso

Ds = densidade do solo, em g cm™ (0-20 cm= 1,73; 20-40 cm= 1,63; 0-35 cm=1,68 g cm™)
Z = profundidade do sistema radicular, em cm (Z= 20 cm no primeiro ano; Z= 25 cm de

1,0 a 2,0 anos; Z=30 cm de 2,0 a 2,5 anos; Z= 35 cm a partir de 2,5 anos).

A precipitacdo foi obtida por meio de um pluvibmetro instalado na é&rea
experimental, em medidas diarias realizadas as 9 horas. A precipitacdo efetiva foi
determinada pela diferenca entre a capacidade total de 4gua no solo (CTA) e precipitacao
observada no intervalo das irrigacbes. O consumo de agua foi calculado pela
contabilizacdo das laminas de irrigacdo e precipitacdo efetiva de cada meés,
correspondentes aos seguintes periodos avaliativos: do plantio até a 12 colheita- “panha”
(12/2007 a 04/2009- de 0 a 17 meses), 22 colheita (05/2009 a 04/2010- de 18 a 28 meses),
32 colheita (05/2010 a 05/2011- de 29 a 40 meses), 42 colheita (06/2011 a 05/2012- de 41 a

52 meses).
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A colheita foi realizada adotando-se o critério de no minimo 50% de frutos maduros,
ndo seletiva, derrica manual em peneira, processamento pés-colheita por via seca sem
lavagem dos frutos e secagem total em terreiro. A avaliacdo da producéo foi realizada pela
pesagem dos frutos colhidos em cada planta, obtendo-se a quantidade de café da roca (CR
pl-1). Do total colhido na parcela experimental, foi retirada uma amostra de 2 kg, que foi
submetida a secagem em terreiro suspenso (café em coco- CC). Posteriormente, a amostra
de café em coco foi beneficiada e pesada, transformando-se os dados obtidos em kg de café
beneficiado por planta (CB pl-1), sendo ajustados em sacas beneficiadas de 60 kg ha™.
Apbs o beneficiamento, o teor de umidade médio dos graos foi de £12,0%, medidos a
partir de determinador de umidade de grdos GEHAGA G 600, versao 7.3.

O rendimento foi estabelecido pela relacdo entre kg de CR por kg de CB; litros de
CR por kg de CB; kg de café em CC por kg de CB (rendimento de pila) e quebra (N° de
balaios de 80 L por sc-t de 60 kg de CB). O peso de mil grdos foi determinado conforme
estabelecido pelas Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009). A classificacdo por
peneira foi obtida a partir de 300g de amostra, segundo as dimensdes dos crivos, sendo
numeradas de 10, 11 e 12 para Grdos Moca e 13, 15 e 17 para Grdos Chato, em que foram
determinados os percentuais de grdos retidos nas respectivas peneiras, fundagem e gréos
moca. Ja classificacdo por tipo foi realizada somando-se os numeros de defeitos
encontrados em 100g de amostra, conforme a Tabela Oficial Brasileira de Classificagdo e
por catacdo, de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e de Qualidade para a
Classificacdo do Café Beneficiado Cru (BRASIL, 2003).

Na andlise estatistica dos dados experimentais, as médias foram comparadas pelo
teste F (ANOVA) e de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do aplicativo

computacional SAEG 9.1 (2007).
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Resultados e discusséo
Pela Figura 1, observou-se que as precipitacfes mensais nos anos agricolas de 2008 a
2012 quando totalizadas, situaram-se acima de 1.250 mm, valor da media anual das
normais climatoldgicas de 1976 a 2011 (INCAPER, 2012). O periodo mais chuvoso ocorre
nos meses de outubro a abril e o0 periodo seco, de maio a setembro. A média mensal de
precipitacdo nos meses de janeiro e fevereiro € a mais baixa do periodo chuvoso, em que
estiagens severas poderdo acarretar prejuizos no rendimento do cafeeiro, visto que

corresponde a fase de granacdo dos frutos (CAMARGO; CAMARGO, 2001).
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Figura 1 — Precipitacdo média mensal no periodo de 2008 a 2012, Alegre-ES

A andlise de variancia dos dados de producdo de café beneficiado por planta,
mostrou que ndo houve interacdo entre os fatores, devendo-se proceder o estudo de forma
isolada, conforme apresentado na Tabela 1. No entanto, verificou-se efeito significativo
para o fator manejo nos anos safra 2010 e 2011. Com isso, pode-se afirmar que os
recipientes e niveis de sombreamento usados na formacéo das mudas, ndo influenciaram a

producdo de café beneficiado e, consequentemente, a produtividade nos anos safra de
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2010/2011/2012 e sim o sistema de cultivo das plantas. Contudo, chama atencédo os altos
valores dos coeficientes de variacdo da varidvel estudada, com magnitudes de 33 a 47%.
Valores altos de coeficiente de variacdo também foram verificados por Bonomo et al.
(2004) em experimento com clones de café, com magnitudes entre 20 e 40%. De acordo
com Ferrdo et al. (2008), os coeficientes de variacdo mais elevados podem estar
associados a causas como longo ciclo da cultura, grande tamanho dos experimentos,
respostas diferenciadas dos gendtipos aos estresses de altas temperaturas e seca, e respostas

diferenciadas dos materiais a incidéncia de pragas e doencas, a ventos e podas.

Tabela 1- Sintese da anélise de variancia e teste de médias para a variavel de produgdo do cafeeiro conilon
em kg de café beneficiado por planta, nos anos safra de 2010, 2011 e 2012

Tratamentos 2010 2011 2012
Manejo1 486,07** 46,39** 37"
Irrigado 0,62 A 152A 0,73A
Sequeiro 0,07 B 0,19B 0,84 A
Recipiente® 0,36™ 2,23™ 0,01™
Tubete 0,28 A 0,79 A 0,77 A
Sacola 0,29 A 0,92 A 0,80 A
Recipiente x Manejo! 0,71"™ 0,11™ 1,17"™
Sombra* 0,86™ 0,49"™ 0,59"™
0% 0,25 A 0,82 A 0,78 A
30% 031 A 0,84 A 0,86 A
50% 0,28 A 0,94 A 0,67 A
75% 0,32 A 0,83 A 0,84 A
Sombra x Manejo* 0,53™ 1,70™ 1,11
Sombra x Recipiente® 1,09" 0,41™ 2,10™
Sombra x Manejo x Recipiente® 0,62" 0,38™ 2,15"™
CV (%) 39,45 33,85 47,08

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ™ — néo significativo pelo teste F; Valores
acompanhados da mesma letra maiuscula na coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

! Quadrado Médio.

Na Tabela 2 séo apresentados os resultados de produtividade das plantas do cafeeiro
conilon irrigadas e de sequeiro, estimadas a partir da producdo de café beneficiado por
planta (Tabela 1). Aos 17 meses, se deu a colheita denominada de “panha”, apenas em

plantas irrigadas, ja& que a produgdo em sequeiro foi insignificante e, portanto, ndo foi

possivel sua analise, sendo por isso, desconsiderada na avaliacdo de produtividade,
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rendimento e qualidade. Karasawa et al. (2002), também observaram que cafeeiros sem
irrigacdo, ndo produziram nenhum gréo na primeira colheita de plantas irrigadas.

A produtividade de plantas irrigadas foi superior ao de plantas de sequeiro, menos
aos 52 meses em que ndo foram observadas diferencas significativas entre 0s manejos
(Tabela 2). Isso vem de encontro aos resultados obtidos por Sousa et al. (2007), ao
verificar que no ano de baixa produtividade, plantas do cafeeiro arabica irrigadas também
apresentam produtividade menor que as ndo irrigadas. Entretanto, em plantas do cafeeiro
conilon irrigadas, os valores somados nos quatro anos safra foi 162% superior ao obtido
em plantas de sequeiro, o que corresponde a 22,65 sacas beneficiadas de 60 kg ha-t ano - a
mais. Com isso, varios autores relatam que a irrigacdo tem promovido ganhos médios de
20 a 30 sacas ha™ ano-1, dentre esses, cita-se Gomes et al. (2007), Rezende et al. (2006),

Scalco et al. (2011), Silva (2003), Silva et al. (2008).

Tabela 2- Produtividade do café conilon (sacas beneficiadas de 60 kg ha™), provenientes
de plantas irrigadas e de sequeiro, em quatro colheitas (2009 a 2012)

Safras
Manejo 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12
(17 meses) (28 meses) (40 meses) (52 meses) Total
Irrigado 1,2 31,6 A 76,8 A 36,9 A 146,5
Sequeiro 0,0 36B 9,6 B 42,7 A 55,9

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade

A ocorréncia alternada de altas e baixas producdes € tipica da cafeicultura nacional,
sendo atribuida ao esgotamento das reservas das plantas em safra alta, fazendo com que a
producdo no ano seguinte, seja baixa (MOREIRA, 2003; SANTQOS, 2005). Tal fato pode
ser observado em plantas irrigadas aos 40 e 52 meses. Da mesma forma, Faria e Siqueira
(2005); Silva, Teodoro e Melo (2008), verificaram que a irrigacdo ndo reduziu o efeito
bienal da produtividade, e que apds um ano de safra alta, cafeeiros ardbicas irrigados,

também apresentaram produtividade menor que o de sequeiro.
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A maior produtividade obtida nos tratamentos irrigados, em relacdo ao de sequeiro se
deve, exclusivamente, ao fator agua. Desse modo, apesar das precipitacdes anuais
situaram-se na faixa considerada 6tima para o cafeeiro, entre 1.200 a 1.800 mm (Figura 1),
observou-se veranico tipico de janeiro/fevereiro principalmente nos anos safra 2009/10 e
2010/11. Esse periodo de estiagem coincidiu com a fase fenoldgica de alta demanda de
agua para o enchimento dos graos, o que resultou na reducdo da produtividade das plantas
cultivadas em sequeiro, nesses anos. Isso vem confirmar que na cafeicultura (Coffea
arabica e Coffea canephora), a ocorréncia de veranicos em fases fenoldgicas criticas
provoca consideraveis perdas de produtividade e qualidade dos grdos (CAMARGO, 2010;
DAMATTA et al., 2007; SILVA et al., 2008).

A produtividade ¢ muito importante, assim como o rendimento dos grdos, uma vez
que o baixo rendimento implica na elevacdo do custo da colheita, secagem e
beneficiamento. Na andlise das colheitas realizadas aos 28 e 40 meses, os valores de
rendimento obtidos em plantas irrigadas também superam aos de sequeiro, assim como aos
52 meses, mesmo ndo havendo diferencas estatisticas entre as produtividades (Tabela 2).

Em geral, sabe-se que a relacdo entre o peso dos frutos cereja e peso de café
beneficiado do cafeeiro conilon varia de 3,3 a 5,2 kg: 1 kg, dependendo do material
genético e aumenta a medida que colhemos o café com maior porcentagem de frutos
verdes (FERRAO et al., 2007). Na Tabela 3, podemos observar que em trés colheitas, 0s
indices médios obtidos em plantas irrigadas para a relacdo entre café da roca/café
beneficiado e café em coco/café beneficiado foram de 4,5 e 1,9; e 5,6 balaios de 80 L sc-*
de 60 kg de café beneficiado. Para o ‘Conilon Vitoria’ (VITORIA INCAPER 8142), o
rendimento médio dos 13 clones constituintes da variedade foi de 3,92 para a relagdo café
cereja/café beneficiado e de café coco/beneficiado foi de 1,8 (FERRAO et al., 2007).

Em plantas de sequeiro, o indice médio obtido também em trés colheitas, foi de 8,2

para a relacdo entre café da roca/café beneficiado; de 3,1 a para conversdo de café em
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coco/café beneficiado e 12 balaios de 80 L sc-! de 60 kg de café beneficiado. Lima et al.
(2008) também observaram que plantas do cafeeiro arabica ndo irrigadas requerem maior
quantidade de litros de café da roca para compor uma saca de 60 kg de café beneficiado
(Tabela 3).

O menor rendimento de plantas sequeiro pode estar associado ao menor peso de mil
gréos, cuja média nas trés colheitas, foi de 94 g, enquanto que em plantas irrigadas, foi de
108 g. Desse modo, a inadequada distribuicdo de chuvas e a falta de suplementacédo de
agua por irrigacdo contribuiram para o chochamento dos gréos, além do maior percentual
de grdos mal granados, que se constituem em defeito intrinseco, o que deprecia a qualidade

do produto e traduz o baixo rendimento em seu beneficiamento.

Tabela 3- Rendimento, quebra, peso de mil gréos e percentual de grdos mal granados do cafeeiro conilon sob
manejo irrigado e de sequeiro, em trés colheitas (2010 a 2012)

) Colheitas
Indices * Relacdes 28 40 52
| NI | NI I NI
Rendimento kgCR : kgCB 4,48 9,14 4,39 10,84 4,52 4,70
Rendimento de Pila  kgCC : kgCB 1,89 3,71 1,78 3,68 1,89 1,81
Quebra NB 80L sc-! 5,57 13,5 5,69 16,15 5,51 6,24
Peso de Mil Gréos 9) 85,21 66,36 116,5 96,57 122,3 119,21
Gréos Mal Granados (%) 1,5 9,7 3,0 9,0 1,54 5,02

*Rendimento: kgCR : kgCB- kg de café da roca por kg de café beneficiado (CB); Rendimento de Pila:
kgCC : kgCB — kg de café em coco por kg de CB; Quebra: NB 80 L sc™ — n° de balaios de 80 litros por sc
de 60 kg de CB.

Em geral, lavouras irrigadas apresentam maior percentual de gréos retidos em
peneira 13 e superiores, em relagdo ao ndo irrigado, o que demonstra melhor granagédo do
café nesse manejo (Figura 2A). Os valores obtidos em plantas irrigadas oscilaram entre 65
a 93%, enquanto que em plantas de sequeiro variaram entre 40 e 88%. Segundo Rena e
Maestri (2000), isso se deve ao fato de que, o tamanho do grdo de café é determinado no
periodo compreendido entre a 10? e 172 semanas apds a florada, quando o fruto se expande

rapidamente, sendo a agua a responsavel por esse aumento de volume. Assim, o déficit
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hidrico comprometeu a granacdo, em que foram observados elevados percentuais de
fundagem em plantas de sequeiro, ou seja, graos que passam pelo conjunto de peneiras e se

depositam no fundo, conforme pode ser observado na Figura 2B.
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Figura 2- Retengdo em peneira 13 e superiores (P>13), fundagem e percentual de grios moca do cafeeiro
conilon sob manejo irrigado e de sequeiro, em trés colheitas (2010 a 2012)



76

De acordo com Rena e Maestri (1985), os grdos do tipo moca, quando comparados
aqueles do tipo chato (formato plano-convexo), promovem menor rendimento. Esses gréos
apresentam formato arredondado, com origem no desenvolvimento de uma sO semente,
decorrente de anormalidade genética (endosperma discoide) ou devido a fatores ambientais
ou fisioldgicos, como seca prolongada e falta de nutrientes (VACARELLI et al., 2003).
Tém-se constatado que a espécie Coffea arabica possui uniformidade do tamanho das
sementes e reduzida quantidade de gréos tipo moca, enquanto que em Coffea canephora,
ocorre maior variabilidade no tamanho das sementes e quantidade elevada de gréos tipo
moca (BOAVENTURA e CRUZ, 1987). Na Figura 2C, nota-se que aos 28 meses, nao
foram observadas diferencas estatisticas para grdos moca, entre 0s manejos. Contudo, aos
40 e 52 meses, o0s valores obtidos em plantas de sequeiro superam aos de plantas irrigadas,
como também, encontram-se acima de 21,4%, valor médio obtido na variedade ‘Conilon
Vitéria” (FERRAO et al., 2007).

Pela Figura 3A e 3B, pode-se notar que aos 28 e 40 meses 0 maior numero de
defeitos foi obtido no manejo de sequeiro, tendo sido classificados quanto a equivaléncia,
como tipo 7 e 6, conforme Tabela Oficial Brasileira de Classificacdo do Café Beneficiado
Grdo Cru (BRASIL, 2003). A menor equivaléncia de defeitos no manejo irrigado, em
relacdo ao café de sequeiro, esta relacionada a nutricdo das plantas favorecida pela
umidade do solo, melhor granacdo e menor propor¢do de grdos chochos e,
consequentemente, maior retengdo em peneiras 13 e superiores, que por sua vez, favoreceu
0 beneficiamento das amostras, resultando em menor quantidade de grdos quebrados,
marinheiros e cascas, dentre outros aspectos. J& aos 52 meses, também ndo foram
observadas diferencas estatisticas entre os manejos, em que verifica-se 0s mais baixos
numeros de defeitos, sendo classificados como tipo 5 e 4. Desse modo, os bons resultados
quanto ao numero de defeitos, podem estar associados ao critério estabelecido na colheita

(no minimo 50% de frutos maduros), como também, aos cuidados observados nas etapas
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da secagem dos frutos, o que pode ser comprovado no resultado da catacdo (Figura 3C).

No caso, quanto maior a catacdo, maiores os problemas na qualidade do café. Assim,

obteve-se o valor médio de 9,2% na catacao do café irrigado e 18,9% no café de sequeiro.
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Figura 3. Classificacdo por tipo, nimero de defeitos e catacdo o cafeeiro conilon sob manejo irrigado e de
sequeiro, em trés colheitas (2010 a 2012)
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Em relacdo as laminas de irrigacdo (Li), a menor lamina aplicada correspondeu a
fase de formacdo da lavoura (17 meses), devido, principalmente, a elevada precipitacéo
incidente. J& nos periodos produtivos seguintes (18 a 52 meses), observou-se decréscimo
nos valores da precipitacdo efetiva e que as laminas de irrigacdo foram crescentes com o
desenvolvimento da cultura (Figura 4). Isso vem de encontro com as afirmacdes de Lena et
al. (2011), em que o consumo de agua de cafeeiros na fase inicial de desenvolvimento, se
deve as variacdes climaticas, dado a maior exposi¢do do solo e em razdo da pequena area
foliar. Contudo, verifica-se elevacdo nas taxas de consumo de agua da floracdo ao inicio de

enchimento de graos, devido, principalmente, a grande area foliar das plantas.
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Figura 4. Precipitagdo efetiva (Pe) e laminas de irrigacdo (Li) aplicadas em plantas do cafeeiro conilon
irrigadas, nas fases de desenvolvimento

Nas Figuras 5A e 5B, sdo apresentados os resultados do consumo de agua por planta
e sua relacdo com producdo de café beneficiado, nas diferentes fases de crescimento e
manejos. Verifica-se que o consumo de agua de plantas irrigadas foi superior ao de plantas
de sequeiro, cujos valores médios corresponderam a 7,9 m3 e 5,0 m3, respectivamente.
Contudo, ao relacionar-se esse consumo com a producédo de café beneficiado (Figura 5B),
o valor médio obtido em plantas irrigadas foi de 8,8 m* de 4gua kg™ de café beneficiado,
enquanto que em plantas de sequeiro, o valor médio foi de 30,3 m3de 4gua kg™ de café

beneficiado, ou seja, no manejo irrigado consumo de &gua por saca de 60 kg de café
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beneficiado € 3,44 vezes menor do que o sistema de sequeiro. Entretanto, aos 52 meses,
chama atencdo os baixos valores de consumo de agua de plantas de sequeiro, que
alcancaram elevada produtividade mesmo com 906 mm de precipitacdo. Isso deve ser
atribuido a maior eficiéncia do sistema radicular caracteristico de mudas seminais, como
também, em razdo do ndo esgotamento das plantas dado a baixa produtividade no ano safra
2010/11 (40 meses).

Desse modo, depreende-se que o consumo de agua pelo cafeeiro conilon esta
relacionado com a fase do ciclo fenoldgico, idade das plantas, precipitacdo incidente,

producdo e manejo de irrigacdo (Figura 5).
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Figura 5. Consumo de agua por planta (CA/pl) e relagdo entre consumo de agua e café beneficiado (CA/CB)
do cafeeiro conilon irrigado e de sequeiro, nas diferentes fases de desenvolvimento
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Conclusoes

1. As plantas do cafeeiro conilon irrigadas apresentaram maior produtividade e
rendimento, como também, superior qualidade dos grdos em relacdo aos obtidos em

plantas de sequeiro.

2. O manejo irrigado resultou em maior consumo de agua por planta e menor consumo por

quilo de cafe beneficiado.

3. Nao houve influéncia do recipiente e niveis de sombreamento usados na formacao das

mudas na produtividade, rendimento e qualidade do cafeeiro conilon.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivo avaliar e comparar o crescimento, 0
rendimento, a qualidade, e o consumo de agua do cafeeiro conilon oriundo de
mudas produzidas em dois recipientes (sacolas e tubetes) e diferentes niveis de
sombreamento (0%, 30%, 50% e 75%) sob manejo irrigado e de sequeiro, como

também, avaliar o crescimento e a qualidade das mudas assim produzidas.

A partir dos resultados pode-se concluir que:

e Mudas de café conilon produzidas em tubetes a 30% e 50% de
sombreamento e em sacolas a 50% e 75% apresentaram maior

crescimento e melhor qualidade.

e O crescimento de mudas a pleno sol foi inferior ao obtido nos niveis de

sombreamento.

e Os valores médios dos indices de qualidade de mudas formadas em
tubetes e sacolas foram: 3,95 para a relacdo entre a altura da planta e
didmetro do coleto; de 1,2 para a relacdo de matéria seca entre a parte

aérea e raiz e de 0,57 para o indice de qualidade de Dickson.
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A matéria seca total e o diametro do coleto sdo as variaveis de crescimento
com efeito direto em sentido favoravel, indicando presenca de causa e
efeito com o indice de qualidade de Dickson, constituindo-se em principais
determinantes da qualidade da muda de café conilon, em ambos

recipientes.

O periodo de crescimento vegetativo ativo de plantas irrigadas e de
sequeiro coincidiu com temperaturas médias entre 22,5 e 26,2 °C e periodo
de maior precipitagdo. Abaixo de 20,3 °C e acima de 31,5 °C o crescimento

de ramos diminuiu, em ambos 0s manejos.

Plantas irrigadas apresentaram maior numero nos, de flores vingadas, de
frutos por ramo plagiotrépico e por nd, como também, maior comprimento e

area superficial de raizes finas.

A irrigacdo promoveu melhor distribuicdo do sistema radicular no perfil do

solo, com maior concentracao das raizes na camada de 0-20 cm.

Os niveis de sombreamento usados na producdo das mudas somente

influenciaram o didmetro de raizes de plantas irrigadas.

O tipo de recipiente usado na formacdo das mudas ndo influenciou o
crescimento de ramos e desenvolvimento de raizes do cafeeiro conilon e

sim o sistema de manejo das plantas.

Em plantas irrigadas, os valores somados de produtividade nos quatro
anos safra foi 162% superior ao obtido em plantas de sequeiro.

Na avaliacdo das trés colheitas, os indices de rendimento médios de
plantas irrigadas foram de 4,5 kg de café da roca/kg de café beneficiado;
1,9 kg de café coco/kg de café beneficiado e 5,6 balaios de 80 L sc-1 e em
plantas de sequeiro, de 8,2 kg de café da roca/kg de café beneficiado; 3,1
kg de café coco/ kg de café beneficiado e 12 balaios de 80 L sc-1.

A qualidade dos graos do cafeeiro conilon obtido em plantas irrigadas foi

superior ao de plantas de sequeiro.



87

e Do plantio aos 52 meses, as plantas irrigadas apresentaram maior
consumo de agua por planta e menor consumo de agua por quilo de café
beneficiado.

e Na&o houve influéncia do tipo de recipiente e niveis de sombreamento na

produtividade, rendimento e qualidade do cafeeiro conilon.
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