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RESUMO: A transpiragdo relativa influencia direta e indiretamente o desenvolvimento das culturas. Objetivando
avaliar aresposta do desenvolvimento inicial do cafeeiro conilon a reducdo da transpiracéo relativa (TR), foi utilizado o
conceito de fragdo de agua transpiravel no solo (FATS), pois esse conceito tem sido utilizado na avaliagdo das respostas
morfofisiolégicas das plantas submetidas ao déficit hidrico. Para tal, foi conduzido um experimento em casa de
vegetacdo na drea experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federa do Espirito Santo, localizada
no municipio de Alegre-ES. O experimento foi conduzido durante 4 meses, sendo de outubro de 2012 ajaneiro de 2013,
com mudas de café conilon (Coffea canephora), em um esquema fatorial 3 x 2, sendo dois niveis de déficit hidrico, TO
(sem déficit hidrico) e T4 (déficit hidrico até as plantas atingirem 10% da transpiracéo relativa do Ty), e trés diferentes
épocas de aplicacéo de déficit hidrico (30, 60 e 90 dias apds o plantio), num delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticdes. O plantio foi realizado no dia primeiro de outubro de 2012, sendo o déficit iniciado no dia primeiro
de novembro de 2013. Objetivou-se quantificar a influéncia da transpiracdo relativa sobre as varidveis aturarelativa e
areafoliar relativa do cafeeiro conilon, variedade Robusta Tropical. As varidveis sofreram redugdo com adiminuigéo da
transpiracdo relativa, apresentando valores mais elevados quando a transpiragdo relativa estava ata. A atura relativa
comegou a reduziu em valores de TR de aproximadamente 0,95 na primeira época, 0,6 na segunda e 0,55 na terceira
época de déficit hidrico. A &rea foliar relativa comegou a reduziu em valores de TR de aproximadamente 0,9 na
primeira época, 0,55 na segunda e na terceira época de déficit hidrico.

PALAVRAS-CHAVE: déficit hidrico, Coffea canephora, FATS.

INITIAL DEVELOPMENT OF THE CONILON COFFEE, ROBUST TROPICAL
VARIETY, IN RESPONSE TO RELATIVE TRANSPIRATION

ABSTRACT: The relative transpiration directly and indirectly influences the development cultures. To evaluate the
response of the initial development conilon coffee to reduce the relative transpiration (TR), we used the concept of
breathable water fraction in the soil (FATS), because this concept has been used in the evaluation of morphological and
physiological responses of plants subjected to deficit water. For this purpose, an experiment was conducted in a
greenhouse in the area of the Center of Agrarian Sciences, Federal University of Espirito Santo, in the municipality of
Alegre-ES. The experiment was conducted for 4 months, from October 2012 to January 2013, with conilon coffee
seedlings (Coffea canephora) in a 3 x 2 factorial design, with two levels of water stress, TO (no drought) and td (water
deficit until the plants reach 10% perspiration relative T0), and three different application times of drought (30, 60 and
90 days after planting) in a completely randomized design with four replications. The planting was done on the first of
October 2012, and the deficit began on November 1, 2013. This study aimed to quantify the influence of relative
transpiration on the variables relative height and relative leaf area conilon coffee, Robusta variety Tropical. The
variables were reduced with the decrease of transpiration relative higher values when the relative transpiration was high.
The relative height began reduced in TR values of approximately 0.95 in the first season, 0.6 in the second and 0.55 in
the third season of drought. The relative leaf area began in reduced TR vaues of about 0.9 in the first period, 0.55 in the
second and third season drought.
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INTRODUCAO

Nas regiGes de menores altitudes e temperaturas elevadas, como no Estado do Espirito Santo, a érea cultivada com o
cafeeiro conilon (Coffea canephora) tem expandido consideravelmente nas trés Ultimas décadas. A deficiéncia hidrica é
o principa fator limitante a producdo, onde em muitos anos a ocorréncia de secas prolongadas e veranicos tem
prejudicado a producdo dos cafeeiros em condi¢des ndo irrigadas (DAMATTA & RAMALHO, 2006). Logo, torna-se
importante o estudo das relagdes hidricas do cafeeiro conilon, bem como os efeitos da disponibilidade hidrica sobre o
desenvolvimento dessa cultura.

A disponibilidade hidrica do solo influencia direta e indiretamente o desenvolvimento e producdo das culturas, sendo,
segundo Alberto et al. (2006), um dos principais fatores responsaveis pela reducdo da produtividade das culturas
agricolas de sequeiro na maioria das regides produtoras mundiais. Para SIMCLAIR & LUDLOW (1991), a reducéo da
agua disponivel no solo para as plantas influenciam negativamente o seu crescimento e desenvolvimento. Dessa forma,
a produtividade agricola é influenciada pela disponibilidade de agua no solo. Levit (1980) salienta a importancia de
analisar as respostas das plantas e seus mecanismos de defesa ao déficit hidrico no solo.

Para Alves (2002), quando a disponibilidade de agua no solo é reduzida, as plantas respondem em diferentes niveis,
como, morfoldgico, fisiolégico, celular e até metabdlico, e aresposta das plantas depende da duracéo e da severidade do
déficit, do gendtipo, do estégio de desenvolvimento e do tipo de érgéo e célula considerado. Assim, o conhecimento das
relactes entre a deficiéncia hidrica no solo, a transpiragéo e o crescimento das plantas € fundamental para entender a
resposta das culturas ao déficit hidrico.

Um conceito bastante utilizado na avaliagéo das respostas das plantas ao déficit hidrico é o conceito da fragéo de égua
transpiravel no solo (FATS). No conceito da FATS, assume-se que o contelido de agua no solo utilizado pela planta
para atranspiracdo varia entre o contelido de agua no solo na capacidade de campo, quando € maxima, e o contelido de
agua no solo, quando a transpiracéo da planta é igual a 10 % da maxima (SIMCLAIR & LUDLOW, 1991). Este parece
Ser 0 conceito que mais se aproxima como indicador da quantidade real de agua no solo que pode ser extraida pelas
plantas para atranspiracdo (SANTOS & CARLESSO, 1998).

Poucos estudos tém investigado a transpiracdo e parametros de crescimento e desenvolvimento em resposta a
deficiéncia hidrica em plantas lenhosas (Sinclair et a., 2005), especialmente no cafeeiro, este fato gera motivagéo para
realizacdo deste estudo. Conhecimento

Portanto, torna-se necessario estudo para quantificar o efeito do déficit hidrico, tanto para aintroducdo de novas préticas
ou mesmo para conhecimento dos impactos da ocorréncia da seca no desenvolvimento das lavouras de cafeeiro ardbica.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetagdo instalada na érea experimental do Centro de Ciéncias Agré&rias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), localizada no municipio de Alegre-ES, latitude 20°45'48" Sul,
longitude 41°29' 27" Oeste e atitude de 123 m. O clima da regi&o € do tipo “Aw” com estagdo seca no inverno, de
acordo com a classificagéo de Koeppen. A temperatura anual média € de 23°C e a precipitagdo anua em torno de 1200
mm.

O experimento foi conduzido durante quatro meses, com mudas de café conilon (Coffea canephora), em um esguema
fatorial 3 x 2, sendo dois niveis de déficit hidrico, TO (sem déficit hidrico) e Td (déficit hidrico até as plantas atingirem
10% da transpiracdo relativa do TO), e trés diferentes épocas de aplicacdo de déficit hidrico (30, 60 e 90 dias apds o
plantio), num delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticoes.

Cada parcela experimental foi constituida de um vaso de 12 litros preenchido com latossolo vermelho-amarelo, sendo
0s vasos revestidos com papel branco para reduzir a absor¢éo de radiagdo solar a fim de minimizar o aquecimento do
solo que pode vir a ser uma fonte de erro experimental. Para determinar o peso dos vasos na capacidade de campo, cada
parcela experimental foi saturada com agua e submetidos a drenagem natural por 48 horas, afim de atingir a capacidade
de campo, sendo determinado o peso inicial na capacidade de campo (Pcci).

Foi adotado o limite de 10% da transpiracdo relativa por assumir-se que abaixo desta taxa de transpiracéo os estébmatos
estéo fechados e a perda de agua € devida apenas a condutancia epidérmica.Assim, a transpiracdo relativa (TR) foi
determinada pela equagéo 1 (SIMCLAIR & LUDLOW, 1991).

TETR

em que
TR — Transpiragéo relativa;
TDTdéficit — Transpiracdo didria dos tratamentos que sofrem déficit; e
TDTO — Médiada Transpiracdo diariado tratamento TO.
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A quantidade de &gua transpirada pelas plantas foi determinada pela diferenca entre o peso do vaso no dia especifico e o
peso inicial (capacidade de campo). Durante a vigéncia do déficit hidrico as plantas ndo receberam agua.

O solo do vaso foi coberto com isopor branco de 1,5 cm de espessura, visando minimizar a perda de &gua pela
evaporacdo do solo, esse procedimento visa garantir que a agua perdida do solo sgja apenas pela transpiracdo das
plantas.

As varidveis avaiadas foram a atura relativa (ALT) e a &ea foliar relativa (AF) do cafeeiro conilon, sendo essas
varidveis determinadas a cada 3 dias. A areafoliar foi determinada pelo método de Barros (BARROS, 1973) (Equagdo

2).
A=0,667*C*L (2)

em que:
A —aeafoliar estimada;
C —maior comprimento dafolha; e
L —maior larguradafolha.

Para gjustar as equagdes logisticas foi utilizado o procedimento Regression Wizard do software SigmaPlot 12.0. As
equacles foram utilizadas para determinar o valor de TR em que inicia a redugdo da altura relativa e da area foliar
relativa do cafeeiro conilon. O critério utilizado para definir o valor daFATS em queiniciou aredugdo das variaveis foi
0 momento em gue as variaveis normalizadas comegaram a decrescer na curvalogistica

RESULTADOSE DISCUSSAO

As relagdes entre as variaveis, altura relativa (ALT) e transpiracdo relativa (TR), nas trés épocas de déficit hidrico,
encontram-se na Figura 1, onde se observa o decréscimo da altura do cafeeiro conilon a medida que a TR diminui até
zero.

ALT= 0,73/(1+exp(-(TR-0,81)/0,02)) ALT = 1,05/(1+exp(-(TR-0,51)/0,01)) ALT = 1,00/(1+exp(-(TR-0,42)/0,005))
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Figura 1. Regressdes ndo lineares da variavel normalizada altura relativa do cafeeiro conilon, em funcéo da transpiracéo
relativa, em trés diferentes épocas de déficit hidrico (“A”- 30 dias ap6s plantio; “B”- 60 dias apos plantio €, “C"- 90
dias ap6s plantio), cultivados em casa de vegetacdo. Em: Eficiéncia do modelo, SEE: Erro-padréo da estimativa.

Na Figura 1 podemos observar que na primeira época de déficit hidrico a variavel altura relativa comecgou a reduzir a
um valor elevado de FATS, de aproximadamente 0,95, sendo esse fato interpretado como um critério adaptativo da
planta para suportar uma deficiéncia hidrica prolongada, que para Taiz & Zeiger (2009), adaptacdo se refere a um nivel
de resisténcia geneticamente determinado, o qual foi adquirido em um processo de selecdo durante muitas geragoes.

JA na segunda e na terceira época de déficit hidrico, quando as plantas estavam mais desenvolvidas, o cafeeiro
apresentou reducdo no valor da TR, no qual a ALT comegou a ser reduzida, apresentando valores de aproximadamente
0,6 na segunda época e de 0,55 naterceira época de déficit hidrico.

Ovaor daTR em que seiniciaareducdo daALT ocorre quando a curva estimada pela equaco logistica afasta-se de 1
einiciao decréscimo linear.
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As relacBes entre as variaveis, area foliar relativa (AF) e transpiracdo relativa (TR), nas trés épocas de déficit hidrico,
encontram-se na Figura 2, onde se observa o decréscimo da altura do cafeeiro conilon a medida que a TR diminui até
Zero.
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Figura 2. Regressdes ndo lineares da variavel normalizada area foliar relativa do cafeeiro conilon (AF), em funcdo da
transpiragdo relativa, em trés diferentes épocas de déficit hidrico (“A”- 30 dias apds plantio; “B”- 60 dias apds plantio €;
“C"- 90 dias ap6s plantio), cultivados em casa de vegetagcdo. Em: Eficiéncia do modelo, SEE: Erro-padrdo da
estimativa.

Semelhantemente a altura relativa, a area foliar relativa do cafeeiro conilon apresentou respostas diferenciadas com o
desenvolvimento da cultura. Observa-se que na primeira época de déficit hidrico a varidvel &reafoliar relativa comegou
areduzir aum valor elevado de FATS, sendo esse valor de aproximadamente 0,9. Com as plantas mais desenvolvidas, o
valor da TR em que a area foliar comegou a ser reduzida foi de, aproximadamente, 0,55 para a segunda e terceira
épocas de déficit hidrico. Para Shao et al. (2008) e Damatta & Ramalho (2006), quando o déficit hidrico evolui de
forma lenta e gradual ocorrem mudancas no processo de desenvolvimento das plantas que tem vérios efeitos sobre o
crescimento. Um dos principais efeitos é a reducéo da expansdo foliar, considerada uma resposta adaptativa precoce das
plantas ao déficit hidrico.

A diminuicdo da transpiragdo da planta é indicativo da redugéo da disponibilidade de &gua no solo. Assim, a medida
gue o déficit hidrico é aplicado, a Transpiracdo da planta é afetada, consequentemente, todo o processo fisiolégico é
comprometido. Segundo Petry et a. (2007), a disponibilidade de &gua as plantas ndo estéa somente relacionada com a
capacidade de armazenamento de agua do solo, mas esta relacionada também com a capacidade das plantas em extrair
agua nos diferentes teores de umidade e niveis de energia de retencao.

Diversos autores tem estudado a influéncia do déficit hidrico sobre o desenvolvimento inicial do cafeeiro conilon
(Pizetta et al., 2012; Dardengo et al., 2009; Camara et a., 2010; Oliveira et al., 2012). Utilizando o conceito de fragdo
de &gua transpiravel no solo, pesquisadores tem estudado o efeito da disponibilidade hidrica no solo sobre os
parémetros de desenvolvimento de diversas culturas (Simclair & Ludlow, 1991; Schimit & Blankenship, 2011; Bindi et
al., 2005.)

Porém, o estudo da influéncia da transpiracéo relativa do cafeeiro conilon sobre seu desenvolvimento inicial é ainda
recente, carecendo de novos estudos para melhor entendimento.

CONCLUSOES

Asvariaveis alturarelativa e area foliar relativa do cafeeiro conilon, na primeira época de déficit hidrico, comegaram a
sofrer reducBes logo que atranspiragdo relativa diminui.

Porém, essas variavels comegaram sofrer reducfes em val ores mais baixos de transpiracdo relativa, na medida com que
0 déficit hidrico foi aplicado em plantas mais desenvolvidas.
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