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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar ainfluénciada capacidade de campo (CC) nataxade crescimento do cafeeiro
conilon apartir daadogéo detréstensbes: 0,006 MPa(CC,), 0,010 MPa(CC,) 0,033 MPa(CC,), em doistiposde solo
(Latossolo Vermelho-Amarel o e Argissol o Vermelho-Amarel o). O experimento foi montado em casa de vegetagdo no
Ncleo de Estudos e de Difusao de Tecnol ogiaem Floresta, Recursos Hidricos e Agricultura Sustentavel, municipio de
Jerdnimo Monteiro, Espirito Santo. A espécie vegetal utilizadafoi a Coffea canephora Pierreex A. Froehner, variedade
Robusta Tropical (EMCAPER 8151), cultivada em vaso de 12 litros, por um periodo de 255 dias. As andlises de
crescimento foram realizadas 15 dias ap6s o transplantio das mudas e no final do experimento, para determinacéo de
matériasecatotal e dreafoliar. O teor de umidade do solo na capacidade de campo variacom atensdo adotada em sua
determinacdo. As maiores taxas de crescimentos relativo e absoluto do cafeeiro conilon foram obtidas quando a
umidade do solo foi mantida na capacidade de campos determinada na tensdo de 0,010 M Pa no L atossolo Vermel ho-
Amarelo e de 0,006 M Pano Argissolo Vermelho-Amarel 0. As menores taxas de crescimento daculturaforam observa
das na capacidade de campo determinada na tensdo de 0,033 MPa, o que inviabiliza a sua ado¢&o na estimativa da
l&minadeirrigacéo utilizando-se acémarade presséo de Richards.

Palavras-chave: Café, crescimento vegetal, umidade do solo.

ABSTRACT
Influenceof field capacity on thegrowth rate of Conilon coffee

The objective of thiswork was to evaluate the influence of field capacity (FC) on the growth rate of the conilon
coffee plant by using three tensions (0.006 MPa(FC,), 0.010 MPa(FC,) and 0.033 MPa(FC,)) in two soils (Red-Yellow
Oxisol and Red-Yellow Ultisol). The experiment was carried out in agreenhouse at the Center of Studiesand Technology
Disseminationin Forestry, Water Resources and SustainableAgriculture, in the municipality of Jerbnimo Monteiro-ES.
Plants of Coffea canephora Pierreex A. Froehner, variety RobustaTropical (EM CAPER 8151), were cultivatedin 12 L
containersfor 255 days. Growth analyseswere carried out 15 days after transplanting and at the end of the experiment
total dry matter and leaf areawere determined. The soil moisturelevel inthe field capacity varied as afunction of the
tension chosen for its determination. The highest rates of relative and absolute growth of Conilon coffee plants were
obtained when the soil moisture waskept closeto thefield capacity determined at 0.010 MPain the Red- Yellow Oxisol
and at 0.006 MPa in the Red-Yellow Ultisol. The lowest growth rates of the crop were found in the field capacity
determined at 0.033 MPa, making it unfeasible to the use in the estimation of the irrigation sheet with the Richard's
pressure plate apparatus.

K ey wor ds: Coffeeplant, plant growth, soil moisture.
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INTRODUCAO

O crescimento do cafeeiro é influenciado por vérios
fatores, destacando-se os genéticos e edafoclimaticos.
Além do acimulo de matéria seca, pode-se também ex-
pressar o crescimento de umaespécie utilizando amatéria
seca produzida num periodo de tempo, por meio dataxa
de crescimento absoluto (TCA) e dataxade crescimento
relativo (TCR) (Braganca, 2005).

Com acrescente demanda datécnicadeirrigacao, tor-
Na-se necessario o uso racional da agua, a qual deve ser
aplicadaem tempo oportuno e naquantidade correta. Para
precisaquantificacéo do fornecimento de aguaas plantas
éimprescindivel conhecer arelagéo funcional entre umi-
dade do solo e 0 seu potencial matricial nazonaradicular
das culturas, conhecida como curva de retencdo de agua
no solo (Dourado Neto et al., 1990).

A determinac&o da curvade retenc&o ou curva carac-
teristicade &guado solo € de sumaimporténcianaéreade
irrigacéo e nos estudos de movimento de &gua no solo,
pois fornece o teor de &gua do solo (0) em diferentes
tensdes (YV), e vice-versa. Assim, propicia condicdes ne-
cessérias para a determinagdo do teor de agua disponivel
no solo, do teor de &gua atual e de outras variaveis basi-
cas aexecucdo do manejo adequado da aguadeirrigacéo
e aquantificacdo dos processos dinamicos envolvendo o
sistema sol o-planta-atmosfera. A curvade retencéo pode
ser obtida pelo processo de secagem da amostra previa-
mente saturada ou por umedecimento gradual daamostra
deterrafinasecaao ar (TFSA). Entretanto, parao manejo
dairrigacéo prefere-se o processo de secagem (Costa et
al., 2008).

A umidade do solo € um dosfatoreslimitantesdapro-
dutividade agricola. Assim, 0 solo constitui-se no princi-
pal reservatorio de agua para as plantas. Nos projetos de
irrigacéo € considerada como agua disponivel as plantas
aquela do intervalo de umidade entre a capacidade de
campo e o ponto de murcha permanente. A capacidade de
campo representa 0 maximo contelido de aguaretido pelo
solo depois que o excesso tenha sido drenado e ataxa de
movimento descendente tenha decrescido acentuadamen-
te (Veihmeyer & Hendrickson, 1931); ou seja, o limite su-
perior desseintervalo. Jao limiteinferior € representado
pelo ponto de murcha permanente, que se refere ao teor
deaguano solo caracterizado pelaforteretencdo matricial,
abaixo do qual a planta ndo consegue absorver agua
(Méelloetal., 2002).

A capacidade de campo pode ser determinada por
métodos de campo e de laboratério. O método classico de
laboratdrio foi descrito por Richards (1947), tendo sido
denominado de cBmarade pressdo de Richards, quefixou
0 potencial matricial da capacidade de campo em -0,033
MPa. Entretanto, Reichardt (1988) afirmou que nos solos

caracteristicos das regioes tropicais e Umidas esse crité-
rio deve ser alterado para potenciais maiores na determi-
nacdo da capacidade de campo, daordem de-0,010 MPae
-0,006 MPa.

Desde ent&o, muitas tentativas tém sido feitasem la-
boratdrio paraassociar acapacidade de campo com o con-
telido de &gua do solo em equilibrio com 0,033 MPa e
0,010 MPa (Souza & Reichardt, 1996; Van Lier, 2000).
Bernardo et al. (2005) consideraram que atenséo corres-
pondente a capacidade de campo para solos de textura
finaéde 0,033 MPae parasolosdetexturagrossade 0,010
MPa. JaRuiz et al. (2003), a0 pesquisarem 80 L atossolos e
0ito Neossolos Quartzarénicos, observaram que a capa-
cidade de campo ocorre, nesses sol os, a potenciais maio-
resque-0,033 MPa. Por suavez, atensdo de 0,006 MPa
foi sugeridapor Andrade et al. (1991) e Ferreira& Marcos
(1983) como possivel estimativa da umidade correspon-
dente a capacidade de campo. Diante do exposto, questi-
ona-se qual a correta tensdo associada a capacidade de
campo quando se utiliza o método de laboratério camara
de pressdo de Richards, em cada tipo de solo, uma vez
que, segundo Fabian & Ottoni Filho (2000), aindando ha
uma posicdo consensual entre os pesquisadores.

Levando-se em consideracao esses aspectos,
objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia da
umidade na capacidade de campo (CC) determinada nas
tensdesde 0,006 MPa(CC)), 0,010 MPa(CC)) 0,033 MPa
(CC,), nataxade crescimento do cafeeiro conilon, em dois
tipos de solos (L atossolo Vermelho-Amarel o e Argissolo
Vermelho-Amarel o).

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo
no Nucleo de Estudos e de Difusdo de Tecnologia em
Floresta, Recursos Hidricos e Agricultura Sustentavel
(NEDTEC), municipio de Jerénimo Monteiro-ES, localiza-
do nas coordenadas 20° 47' 25" Se41° 23'48" W al120m
de altitude, vinculado ao Centro de CiénciasAgrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES).

Ossolos utilizadosforam o Latossol o Vermelho-Ama-
relo (LVA) eArgissolo Vermelho-Amarelo (PVA), coletados
a profundidade de 0,00 — 0,30 m. As amostras dos solos
foram submetidas ao esboroamento e passagem em pe-
neira de 2 mm, destinadas a andlises fisica e quimica. A
analise granulométrica apresentou os seguintes resulta-
dosanaliticos. LVA —areia: 316,0g.kg?; silte: 105,0g.kg?;
argila: 579,09.kgt; e PVA —areia 532,0 g.kg; silte: 256,0
g.kg?t; eargila: 212,0g.kg™. Pelaandise quimicaverificou-
se LVA-0,3;2,1; 1,3cmol dm?deK*, Ca?* eMg*, respec-
tivamente; pH 5,4; 19 g kg deMO e6,0 mgdm=deP; e
PVA-0,1;1,8;0,8cmol_dmdeK*, Ca** eMg*, respecti-
vamente; pH 5,6; 18 g kg* de MO e 3,0 mg dm= de P.
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Foram realizadas as adubagdes corretivae nutricional , de
acordo com o Manual de Calagem e Adubac&o para o
Estado do Espirito Santo — 5% aproximagéo (Prezotti et al .,
2007).

As curvas de retencéo de dgua do Latossolo Verme-
Iho-Amarelo e Argissolo Vermelho-Amarel o foram deter-
minadas por meio de extratores de placas de cerémica, por
secamento, conforme EMBRAPA (1997), adotando-seum
tempo minimo ndo inferior atrés dias nastensdes de 0,006;
0,010; 0,033; 0,08; 0,10; 0,30; 0,50; 1,0; €1,5MPa, comtrés
repeticBes. Osvalores médios de umidade volumétricada
curva de retencdo de cada solo foram ajustados utilizan-
do-se 0 model o matemético proposto por Van Genuchten
(1980), descrito naequacéo 1:

0=0r+(0s—0r)/[1+(co.h)"]™ (1)

emque

6 = umidade & base de volume;

0r = umidade volumétricaresidual a15000 cm deagua;
6s = umidade volumétrica de saturagéo;

h = tensdo em cm de &gua; e

o, N e m = parametros empiricos determinados pelo

software Soil Water Retention Curves (SWRC, versio
2.00), elaborado por Dourado Neto et al. (2000).

A é&guadisponivel (AD) foi calculadaapartir dosva-
lores de umidade volumétrica observados na curva de
retencdo para a capacidade de campo (CC) determinada
natensdo de 0,006 MPa (CC)), 0,010 MPa(CC,) e0,033
MPa(CC,) e ponto de murcha permanente (PMP) naten-
sdo de 1,5 MPa, utilizando-se a seguinte expressdo: AD =
CC—-PMP(Centurion & Andrioli, 2000). A laminadeirri-
gacdo (L) foi calculadapelaexpressdo: L=AD x V, sendo
AD aguadisponivel eV volume de solo do vaso (0,012
m®). Paratransformar alaminadeirrigacdo (L) emvolume
(mL/vaso), multiplicou-se L pelaareado vaso (0,048 m?).
O estabelecimento e o controle deumidadenaCC , CC, e
CC, foram feitos pelo monitoramento do peso do vaso da
repeticéo 1 (R,) de cadatratamento, incluindo solo, planta
e umidade. Asirrigagfes foram realizadas manualmente
por diferenca de pesagem, sendo a umidade do solo ele-
vada até a capacidade de campo. O gjuste dos pesos dos
vasosaumidade gravimétrica(UG,) paraosniveisdaca-
pacidade de campo foi feito mensalmente, devido ao in-
cremento propiciado pelo crescimento das plantas.

As andlises de crescimento foram realizadas 15 dias
apos o transplantio das mudas nos vasos e no final do
experimento (255 dias). Paraobtencdo damatériasecato-
tal (MS,), as plantas foram secas em estufa a 75 °C até
atingirem peso seco constante. A areafoliar foi medidaa
partir deumintegrador de areafoliar, modelo L1-3100, da
marca Li-cor. Com base nesses dados, foram determina-
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dasataxadeassimilagdo liquida[ TAL=[(P,—P)/(t,—t)]
X[(LnA,—LnA)/(A, A))], ataxadecrescimento relativo
[TCR=(LnP,—LnP)/(t,—1)] eataxade crescimento
absoluto [TCA= (P,—P,)/(t,—t)]. Prepresentaamassa
secatotal (parte aéreaeraiz), t, 0 tempo naprimeiracoleta,
t, 0 tempo na Ultima coleta e A representa a area foliar
(Benincasa, 2003).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as equagtes do modelo mate-
matico proposto por Van Genuchten (1980), cujos
parédmetros empiricos (o, n e m) foram obtidos conforme
Dourado Neto et al. (2000), destinadas ao gjuste das
curvas de retenc@o de &gua do Latossolo Vermel ho-
Amarelo (LVA) eArgissolo Vermelho-Amarelo (PVA) na
profundidade de 0,00 - 0,30 m.

Os desvios entre a umidade volumétrica observada e
agj ustada para cada tensdo da curva de retencdo sdo apre-
sentados na Tabela 2. Nota-se que para baixas tensdes
(0,0001 a 0,10 MPa) o método de laboratério cAmara de
pressdo de Richards superestimou o contetido de agua
dos solos, com excegdo da tensdo de 0,010 MPa, e para
atastensdes (0,30 al1,5 MPa) subestimou, resultando em
acréscimos e decréscimos em seus valores nos distintos
pontos da curva. Resultado semelhante foi obtido por
Costaet al. (2008), que testaram diferentes modelos de
gjuste e métodos para a determinacdo da curva de reten-
¢ao de agua de um LVA e constaram que as maiores dife-
rengas foram observadas nos teores de agua ajustados
nafaixadeteor de dguamais elevado. Observaram ainda
gue o0 modelo de Van Genuchten torna-se mais confiével
em comparagao a outros modelos utilizados no gjuste da
curva de retencéo de agua no solo, por apresentar coefi-
cienteangular maisproximo de 1 eintercepto mais proxi-
mo de zero.

Pela Figura 1, nota-se que as curvas de retencéo do
LVA e PVA ndo sdo semelhantes e que os maiores con-
tetidos de agua estdo relacionados as tensfes mais bai-
Xas, ou seja, valores mais altos de potencial matricial.
Observa-se que os contetidos de dgua do LVA, de textu-
raargilosa, foram mais elevados do que os do PVA, de
textura franco-argilo-arenosa, em todas as tensfes do
intervalo disponivel, real cando aimportancia da fragcdo
argilanaretencéo de aguapel o solo. Isso esta de acordo
com Reichardt (1996), que consideraatexturao principal

Tabela 1. EquagBes de ajustes para o Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) segundo
model o de Van Genuchten (1980)®

Solo M0 =0r+ (0s—0r) / [1+(c.h)" ™
LVA 0 =0,239+(0,453-0,239)/ [1+(0,026859.h)*527469) 0345322
PVA 0 =0,129+(0,488-0,129)/ [1+(0,097296.h)"502570] 0334474
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Tabela 2. Umidade volumétrica observada (0,) e umidade volumétricaajustada (6,) pela equagdo de Van Genuchten (1980) parao
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) eArgissolo Vermelho-Amarelo (PVA)

Tensdo (MPa) LVA_6, LV_6, Desvio PVA_6, PVA 6, Desvio
m3m:3 m3m-=3
0,0001 0,453 0,453 0,000 0,488 0,484 -0,004
0,006 0,388 0,384 -0,004 0,281 0,274 -0,007
0,010 0,342 0,358 0,016 0,229 0,242 0,013
0,033 0,317 0,306 -0,011 0,204 0,192 -0,012
0,08 0,287 0,281 -0,006 0,175 0,169 -0,006
0,10 0,283 0,277 -0,006 0,170 0,165 -0,005
0,30 0,265 0,260 -0,005 0,151 0,150 -0,001
0,50 0,251 0,255 0,005 0,143 0,145 0,003
1,0 0,240 0,250 0,010 0,132 0,140 0,008
15 0,239 0,248 0.009 0,129 0,138 0.009
Ve B Foa 1) S ey Desse modo, depreende-se que a capacidade de cam-
i mmemeeRtt2®nd po determinada natensdo de 0,033 MPa n3o representa
. amaximaretencdo de dguado LVA e PVA, o que é corro-
§ borado por Reichardt (1988), umavez que aretencéo de
g o 4gua nessa tensio esta associada & baixa atividade das
8 argilasetexturados solos. Issoirainfluenciar no manejo
g " dairrigacdo, umavez que esta diretamente relacionado
e com as necessidades hidricas das culturas, caracteristi-
Em cas hidraulicas do sistema de irrigacédo selecionado e
' com a capacidade de retencdo de agua pel o solo na pro-
i _ _ _ fundidade efetivadaraiz de uma cultura especifica (So-
g R 015 02 028 03 035 o4 045 05

3 -3

Umidade volumetrica (m~.m™)

Figura 1. Curvas de retencéo de égua do Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) a
profundidade de 0,00-0,30 m.

determinante da retenc@o de &gua e, de maneira geral,
gue solos de textura fina, com elevadas propor¢des de
silte e argila, possuem maior capacidade de armazena-
mento de agua.

Os valores de umidade volumétrica e contetidos de
aguadisponivel nosniveis de capacidade de campo (CC,
CC,eCC,) do LV e PVA sdo apresentados na Figura 2.
Verifica-se que o teor de umidade na capacidade de cam-
po varia com atensdo adotada em sua determinacéo, uti-
lizando-se a cAmara de pressdo de Richards. Assim, a
umidade volumétrica obtida nas tensdes de 0,006; 0,010;
0,033 MPafoi de 38,4; 35,8; €30,6% parao LVA ede27,4;
24,2: €19,2% parao PVA, respectivamente. Comisso, fo-
ram estabelecidos valores distintos de agua disponivel
para o mesmo solo. Os conteidos de agua disponivel nas
tensBes de 0,010 MPae 0,033 MPaem rel agéo aos obtidos
natensdo de 0,006 M Pa representam 80,88 e 42,64% no
LVA e 76,47 €39,71% no PVA, respectivamente. Todavia,
percebe-se que 0os menores valores de agua disponivel
foram obtidos na capacidade de campo determinada na
tensdo de 0,033 MPa em ambos os sol os estudados.

aresetal., 1998).

Os resultados da andlise de crescimento do cafeeiro
conilon, apartir da determinacéo da taxa de crescimento
absoluto (TCA), taxade crescimento relativo (TCR) etaxa
assimilatdrialivre (TAL), so apresentadosnaTabela3. A
TAL representao incremento de matéria seca por unidade
dematerial assimilatorio (areafoliar) por tempo, resultan-
tedosefeitosdostratamentos. A importanciadaareafoliar
é amplamente conhecida por ser um parametro indicativo
de produtividade, pois o processo fotossintético depen-
de dainterceptacdo da energia luminosa da sua conver-
sd0 em energiaquimica. Assim sendo, asuperficiefoliar é
abase do rendimento potencial dacultura(Favarinetal.,
2002). Por suavez, ataxade crescimentorelativo (TCR) é
um indice que representa a dinamicade acimulo de maté-
ria seca, ao longo do tempo, relacionado a matéria seca
inicial, sendo dependente dataxaassimilatorialivre. Jaa
taxade crescimento absoluto (TCA) representaamatéria
seca produzida por unidade de érea ou planta durante
certo tempo (Braganca, 2005).

As variagdes observadas no crescimento da cultura
podem ser explicadas pelataxaassimilatérialivre (TAL),
gue expressa 0 desempenho do sistema assimilatorio das
plantas em func¢&o dos tratamentos a que foram submeti-
das. A maior eficiéncia da superficie foliar associada a
maior areafoliar culminardnamaior taxade crescimentos
relativo e absoluto da cultura, conforme pode ser obser-
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Figura 2. Umidade volumétrica e contetidos de &gua disponivel nos niveis de capacidade de campo (CC, = 0,006 MPa; CC,= 0,010
MPae CC,= 0,033 MPa) do Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA).

Tabela 3. Taxa assimilatéria livre (TAL), taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de crescimento absoluto (TCA) do cafeeiro
conilon nos niveis de capacidade de campo (CC = 0,006 MPa; CC,= 0,010 MPae CC,= 0,033 MPa) do Latossolo Vermelho-

Amarelo (LVA) eArgissolo Vermelho-Amarelo (PVA)

Solo Capacidadede campo TAL (gcm2diat) TCR(ggtdia?) TCA(gdia?)

LVA CcC, 2,9217% 0,0179 0,5418
CC, 3,2731% 0,0184 0,6154
CC, 2,3689% 0,0152 0,2909

PVA CC, 2,3748°% 0,0147 0,3296
CC, 1,9959% 0,0125 0,1967
CC, 1,6998% 0,0103 0,1157

vado naTabela 3. Nota-se que houve diferen¢ano cresci-
mento das plantas em relagéo ao tipo de solo e aos niveis
de capacidade de campo. Osvaloresde TCR, TCA e TAL
obtidos no LVA foram mais elevados do que no PVA, con-
siderando-se 0 mesmo nivel de capacidade de campo. A
taxa de crescimento absoluto (TCA) do cafeeiro conilon
na capaci dade de campo determinada nas tensdes de 0,006
MPa (CC)) e 0,033 MPa (CC,) corresponde, respectiva-
mente, a88,04 e47,27% damaior TCA obtidanatensio de
0,010MPanoLVA (CC,_0,6154 gdia"). Damesmaforma,
aTCA nacapacidade de campo determinada nas tensdes
de 0,010 MPa(CC,) 0,033 MPa(CC,) corresponde, res-
pectivamente, 259,68 e 35,10% damaior TCA obtidana
tensdo de 0,006 MPado PVA (CC =0,3296 g dia”).

Com isso, observa-se que a umidade da capacidade
de campo determinada natensdo de 0,010 M Papromoveu
amaior taxade crescimento absoluto do cafeeiro conilon
no L atossol o Vermelho-Amarelo, superando em 53,55% a
maior taxa de crescimento absoluto obtida na tensdo de
0,006 MPa no Argissolo Vermelho-Amarelo. Contudo,
gquando atensdo de 0,033 MPafoi utilizadanadetermina-
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¢ao da capacidade de campo (CC,), foram obtidas as me-
nores taxas de crescimento do cafeeiro conilon, o que
inviabilizaasuaadogdo naestimativadalaminadeirriga-
¢80 em ambos os solos estudados.

CONCLUSOES

O teor de umidade na capaci dade de campo variacom
a tensdo adotada em sua determinagdo utilizando-se a
camarade pressao de Richards, o que implicano cdlculo
da dgua disponivel do solo e manejo dairrigagdo.

A capacidade de campo determinada na tensdo de
0,010 MPaparao Latossolo Vermelho-Amarel o e de 0,006
MPa para o Argissolo Vermelho-Amarelo promove as
maiorestaxas de crescimento do cafeeiro conilon.

As menores taxas de crescimento da cultura sdo ob-
servadas quando a tensdo de 0,033 MPa é utilizada na
determinacdo da capaci dade de campo do L atossolo Ver-
melho-Amarelo e Argissolo Vermelho-Amarelo, o que
inviabilizaasuaadogdo naestimativadalaminadeirriga-
¢ao utilizando-se a cAmara de pressdo de Richards.
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