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RESUMO

OLIVEIRA, Ednaldo Miranda deD. Sc., Universidade Federal de Vigcosa, margco de
2014 Produtividade dos treze clones do cafeeiro conilon vitéria submetida
diferentes laminas de irrigacdo Orientador: Rubens Alves de Oliveira.
Coorientadores: Elio de Almeida Cordeiro, Paulo Roberto CecBuegardo Chartuni
Mantovani

Até poucos anos atras a cafeicultura era explorada quasexclusivamente em
areas nao-irrigadas. As mudancas no perfil da cafeicditasaleira, na ultima década,
potencializaram a busca de sistemas altamente tecn#icage incorporam novos
conhecimentos cientificos e uma gestao empresanméd, ¢an nivel de pequenos quanto
de grandes cafeicultores. Neste contexto, esse tratesda@omo objetivo geral avaliar
o desempenho do café conilon Vitoria irrigado e o manejorrdgcao para esta
variedade de café consorciado com a cultura do cocopndgdes edafoclimaticas de
Santa Teresa-ES. O experimento foi instalado e conduzidirasaexperimental do
campus do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), emtaSTeresa, ES, nas
coordenadas geograficas: latitude de 19°48” Sul, longitude 40°40° Oeste e altitude de
174 m. O cafeeiro utilizado no experimento foi a variedadeatloonilon Vitéria,
composto por 13 clones, plantado em marco de 2006, no espagahiex 1,5 m, num
Latossolo Vermelho-Amarelo. O sistema de irrigacao ledtana area experimental
por gotejamento, constituido por linhas principal e deéiwade PVC enterradas e linhas
laterais sobre o solo ao longo das fileiras de platastigacdo foi conduzida com
turno de rega variavel. O experimento teve inicio em jarder@011, abrangendo as
safras 2011/2012 e 2012/2013. Para os 13 clones estudados (V1 a V13), im&m fe

aplicac6es de cinco diferentes laminas de irrigacdo (40%, L2 = 60%, L3 = 80%,
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L4 = 100% e L5 =120% da E)[ durante as duas safras. Avaliou-se a produtividade de
guatro plantas de cada tratamento, que foi posteriormenteerddavem sacas por
hectare de café beneficiado. Para analisar os eféitomanejo da irrigacdo sobre a
produtividade da cultura do cafeeiro foi determinado o ceefiei de resposta da
producdo ou indice de sensibilidade ao déficit hidrico (ky) potencial hidrico da
planta. De acordo com os resultados, para a safra 2011/2012,gsodenificar que 0s
clones V4 e V5 foram os mais produtivos, com 56,82 e 56,93 ‘salkacafé
beneficiado, respectivamente, seguidos pelo clone V11 c@8 4t.,hd, considerando
a menor lamina de irrigagéo. O clone V8 foi 0 menos prodetive apenas 22,76 sc.ha
! de café beneficiado. Comparadas a média estadual (26,09 de.bafé beneficiado),
para as condi¢cdes de maior restricdo hidrica (laminerigagéo igual a 40% da ETo),
as produtividade dos clones V4 e V5, foram aproximadamente 118 e 117%,
respectivamente, maiores. Ja para o clone V8, a produvidad 2% menor que a
média estadual para a cultura. Para a safra 2012/2013,oxersgcque, para as laminas
irrigagéo iguais a 40, 60 e 80% da ETo, ndo houve diferemyafichtiva na
produtividade do café conilon Vitéria. J& para a lamina dgagéo igual a 100% da
ETo, os clones V4, V5, V9 e V12 foram os mais produtivos 88/09; 82,56; 101,23 e
82,98 sc.hd de café beneficiado, respectivamente. Estes valoras 837, 216, 288 e
218%, respectivamente, para 0s mesmo clones, maiores qdetipdade meédia
estadual do café conilon. Considerando a lamina de maiponilislidade hidrica
(120% da ETo), os clones V2, V4, V5, V9, V11 e V12 foram 0s mais produtiom
93,38; 96,51; 90,97; 113,62; 84,63 e 100,70 &c.lde café beneficiado,
respectivamente. Notam-se valores dos coeficientes g®stasao déficit hidrico
maiores que 1,15 apenas para os clones V7 e V9, com a lamina d&a40P6, para a
safra de 2011/2012. De acordo com a classificacdo, estes @domedtd sensibilidade
ao déficit hidricoOs ClonesV8 e V12, com coeficientes de resposta ao déficit hidrico
com valoes iguas a 1,11 e 1,06, respectivamenferam classificados como de
média/alta sensibilidade ao déficit hidrico. Para estani&nas clones V3, V4 e V5,
com ky iguaisa0,83; 0,75 e 0,79, respectivamente, ficaram classificadoe de baixa
sensibilidade ao déficit hidrico. Os demais clones, comrkre €,85 e 1,00, foram
classificados como de baixa/média sensibilidade. Ainda mastana safra, para a
lamina de irrigacdo de 60%, os clones V1, V3, V11, V12 e V13, cofitiemtes ky
entre 1,00 e 1,15, foram classificados como de média/afisibdlidade ao déficit

hidrico; os clones V4 e V5, com coeficientes iguais e de @8, foram classificados
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como de baixa/média sensibilidade e os demais clonasirtivalta sensibilidade ao
déficit hidrico (ky > 1,15). Na safra 2012/2013, observa-se queapdéaninas de 40%
da evapotranspiracdo, os clones V2, V3, V6, V10 e V13 apresentalores de ky
menores que 0,85, sendo classificados como de baixa senséiidadeficit hidrico.
Para a lamina de irrigacdo igual a 60% da ETo, os clones\&feram classificados
como de baixa sensibilidade ao déficit hidrico, enquant@mecV10 foi classificado
como de baixa/média sensibilidade. J& os clones V2, V4, V5, V8eWIP3 foram
classificados como de média/alta sensibilidade e os depmais de alta sensibilidade
ao déficit hidrico. Considerando a lamina de irrigacdo igud0% da ETo, exceto 0s
clones V3 e V6, que foram classificados como de baixa/médiibslidade, os clones
foram classificados como de alta sensibilidade. De moda, gecomportamento dos
clones foi bastante semelhante, com a ocorrénciaai@es potenciais de agua nas
folhas das plantas entre os meses de novembro e roajgs,valores variaram entre -
0,4 e -0,2 MPa e coincidentes com os meses de maio@gitagies. Por outro lado,
nos meses de agosto e setembro foram observados oesnealores de potenciais de
agua na planta, da ordem de -1,44, -1,45 e -1,41 MPa para es 8anVv2 e V9,

respectivamente.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Ednaldo Miranda deD.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, Maodh
2014. Productivity of thirteen clones conilon coffee Vitoria under different
irrigation dephts. Adviser: Rubens Alves de Oliveir&o-advisers: Elio de Almeida
Cordeiro, Paulo Roberto Cecon and Everardo Chartuni Mantov

Until a few years ago the coffee was exploited alngostusively in non - irrigated
areas. Changes in the profile of Brazilian coffee enléist decade have made it possible
to search for highly technical systems that incorporate scientific knowledge and
business management, at both the small as large fadlmehss context, this work was
to evaluate the overall performance of irrigated conilVitéria and irrigation
management for thigariety of coffee intercropped with coconut crops, atddé@ns of
Santa Teresa - ES. The experiment was carried in gherimental area in Instituto
Federal do Espirito Santo campus in Santa Teresa, E§eoigraphic coordinates:
latitude 19° 48' South, longitude 40° 40' West and altitude of 17Bhencoffee used in
the experiment was the variety clonal conilon Vitériamnprising 13 clones, planted in
March 2006, spaced 3.0 x 1.5 m, an red latosol. The irrigag&iars is installed in the
experimental area drip, comprising main lines and derivatioR\ME buried on the
ground side and along rows of plants lines. Irrigation wagechout with variable
irrigation schedule allowing the adaptation of the irrigation in different ggs of
vegetative development of the crop. The experiment begdanuary 2011, covering
the 2011/2012 and 2012/2013 seasons. For the 13 clones studied (V1 to V13), five
different irrigation depths (L1 =40 % =60 % L2, L3 = 80 %,dnél L5 = 100 % = 120

% of ETo) applications were made during the two harvests. &valuated the
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productivity of four plants in each treatment, which walsssguently converted into
bags per hectare. To analyze the effects of irrigatianagement on the productivity of
coffee plantations was determined response coefficiérgraduction or sensibility
factor to water deficit (ky) and plant water potentiatcArding to the results for the
2011/2012 harvest, we can verify that the V4 and V5 clones weradbeproductive,
with 56.82 and 56.93 sc.Na@rocessed coffee, respectively, followed by clone V11 with
41.35 sc.hd, considering the smallest water depth. The V8 clone thas least
productive with only 22.76 sc.Haprocessed coffee. Compared to the state average
(26.09 sc.ha processed coffee) for conditions of greater watesstfwater depth equal
to 40% of ETo), the productivity of clones V4 and V5 were approbaipal1l8 and
117%, respectively, higher. As for the clone V8, productivity W2% lower than the
state average for the crop. For the 2012/2013 harvest, itouad that, for the blades
irrigation equal to 40, 60 and 80% ETo, there was no significkffitrence in
productivity Conilon Victory. As for the water depth equal to 16%&To, V4, V5, V9
and V12 were the most productive clones with 88.09; 82.56; 101.23 andsg2n@8
processed code respectively. These values were 237, 216, 288 and 218%,
respectively, for the same clones larger than average piatuof the state Conilon.
Considering the blade greater water availability (120% ETo)W_2,\V5, V9, V11 and
V12 were the most productive clones with 93.38; 96.51; 90.97; 113.62; 84.63 and
100.70 sc.ha processed coffee, respectively. One sees coefficiemespdnse to water
deficit greater than 1.15 only for V7 and V9 clones with thelél40% of ETo for the
harvest of 2011/2012. According to the classification, th&sges have high sensitivity
to water stress. Clones V8 and V12, with coefficients qfarse to water deficit equal
to 1.11 and 1.06, respectively, were classified as medium/aiggitivity to water stress
values. For this blade, V3, V4 and V5 clones with 0,83 ky; 0.75 and @Si®atively,
were classified as having low sensitivity to water stress. Ther atlones with ky
between 0.85 and 1.00 were classified as low/medium sensit8iit.in the same
season for the irrigation depth of 60%, V1, V3, V11, V12 and V13 kytcoefficients
between 1.00 and 1.15, clones were classified as medium/higitivsgy to water
stress; V4 and V5 clones with equal coefficients and val@gé &ere classified as
low/medium sensitivity and all clones showed high sensijtitat water stress (ky >
1.15). In the season 2012/2013, it is observed that, for the bld0és
evapotranspiration, V2, V3, V6, V10 and V13 clones showed vabwesr than 0.85 ky,

being classified as low sensitivity to water stress.i@ter depth equal to 60% of ETo,
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V3 and V6 clones were classified as low sensitivity to wstiess, while the V10 clone
was classified as low/medium sensitivity. Have the V2, V8, V8, V12 and V13
clones were classified as medium/high sensitivity ahdrstas high sensitivity to water
stress. Considering the water depth equal to 80% of ETopteX3 and V6 clones,
which were classified as low/medium sensitivity, the clowese classified as high
sensitivity. In general, the behavior of clones wasegsinilar, with the occurrence of
major water potentials in leaves between November and Muiitih,values ranging
between -0.4 and -0.2 MPa and coincident with months inetlga®cipitation. On the
other hand, in the months of August and September the lvaless of water potential
in the plant, of the order of -1.44, -1.45 and -1.41 MPa forW2land V9 clones were
observed, respectively.
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1. INTRODUCAO

A producao de café no mundo em 2013, segundo a Organizacaaditeah do
Café (OIC), foi cerca de 146,3 milhdes de sacas de 60 kge Deat o Brasil produziu
mais de 49,1 milhdes, seguido pelo Vietna (25 milhdes),nkgla (11,6 milhdes),
Colémbia (11 milhdes) e ainda Etiopia, india, Honduras, P&léxco e outros paises
(CONAB, 2013).

Para 30% dos paises produtores, o café representa maisatke matreceita
total com as exportacfes. Embora a producéo ocorra emantegnimero de paises,
apenas dez produziram 88% de todo o café comercializado no nmanskfra 2013PDe
acordo coma Companhia Nacional de Abastecimento (CONA&B13), na América do
Sul, os dois maiores produtores de café sdo o Brasil38pro da producdo mundial e
28,1% das exportacbes, e a Colémbia, com 7,5% da produgédiaing 6,3% das
exportacdes, em 2013. No Brasil, o Estado de Minas Geraisiadmente o maior
produtor, com 1,04 milhdes de hectares plavéa®7,7 milhdes de sacas beneficiadas
(CONAB, 2013). O Espirito Santo ocupa a segunda posicdo, comih®es de
hectares plantados e 0,12 milhdes de sacas beneficOARB, 2013.

O café é portanto, um produto de grande relevancia econbmalparsos
paises, incluindo o Brasil. Em virtude disso, nos Ultiawoss, tem-se observado uma
grande expansao das fronteiras cafeeiras em noss® pis, vem exigindo cada vez
mais novas técnicas relacionadas ao manejo, que prapEmtimaior produtividade e
melhor qualidade do produto, visando a sustentabilidade econdmseae-se nestas
novas técnicas o papel da irrigacdo e da fertirrigag@mdnsumos voltados aos reais

objetivos anteriormente descritos.



Ha alguns anos atras a cafeicultura era explorada quasx@usivamente em
areas nao-irrigadas. As mudancas no perfil da cafeiaulbwasileira, nas udltimas
décadas, potencializaram a busca de sistemas de produgdentdtaecnificados, que
incorporam novos conhecimentos cientificos e uma gestgvesarial, tanto em nivel
de pequenos quanto de grandes cafeicultores (EVANGELISTA, 201htreDes
avancos alcancados, destaca-se a intensificacdo do usoigdgdo, que pode
proporcionar menores riscos a producao, maior eficiérciaplicacédo e utilizacdo de
insumos, uniformizacdo de floradas, além de maior produtividaaelhor qualidade
do produto (OLIVEIRA et al., 2010).

Atualmente, um café de excelente qualidade é produzido ajidese
anteriormente consideradas impréprias, pelo elevado dbfihitco, destacando-se o
Tridngulo Mineiro e o Alto Paranaiba no Estado de Minagi&eo norte do Estado do
Espirito Santo e a regido oeste do Estado da Bahiao @auisrigacdo suplementar tem
se mostrado vantajoso até em locais com periodos detdsficiéncia hidrica, mas que
coincidem com as fases criticas da cultura, sendo tétrRica em consideravel
expansao

Um fator importante e polémico relacionado a irrigacéo €eeca € a discutida
necessidade de um déficit hidrico, para a quebra de dormdmdtao floral e a
posterior abertura das flores. O déficit ideal para que@eouniformizacao da florada,
sem causar danos a producdo, ainda ndo esta bem estabelecgdsitando, portanto,
de mais pesquisas (SOARES et 2005; SILVA et al., 2009

Um melhor conhecimento das causas da ocorréncia euptérr da dorméncia
dos botbes florais do cafeeiro é de grande utilidade nedselte areas adequadas a
cultura de café, como também na aplicacdo da irrigagiomomento certo,
uniformizando as floradas e, consequentemente, a colheita.

A cafeicultura irrigada € uma realidade em vérias regibessileiras,
principalmente em virtude da grande competitividade dos sisteleagrigacédo
modernos, associada a uma nova visdo empresarial dosgrogedutivo, em que a
rentabilidade esta relacionada a pontos fundamentais @itas produtividades,
gualidade do produto e reducédo dos riscos do sistema de producéo.

A irrigacdo do cafeeiro tem sido preferencialmenteizadh com o uso de
sistemas pressurizados por aspersdo ou localizada. Veglasive-se destacar que o
marco do inicio da irrigacdo pressurizada no Brasil, naddéda 50, ocorreu no Estado

de Sado Paulo, com a cultura do café. Dentre os sistdena@sigacdo destacam-se a
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irrigacdo por aspersdo convencional (média pressdo edaahidraulico), o
autopropelido, o pivo central e o gotejamento (MANTOVANI et2009).

Nos ultimos anos, a irrigacalmcalizada vem apresentando uma expansao
expressiva na cultura do cafeeiro, devido a sua adaptacdiura,capresentando, por
um lado, maior custo do sistema de irrigacdo por unidadesdee, por outro, economia
de agua, energia e mao de obra e facilidade para o usdainig&géo.

O grande potencial de expansao da irrigacdo localizada, par@oo cafeeiro
guanto em outras culturas, esta associado as possibilidadata uniformidade de
aplicacdo da agua, a elevada eficiéncia de irrigacéaixa perda por percolagcéo e por
evaporacao, ao bom controle do volume de 4gua a seadgplem cada irrigacdo, a
adaptacédo a diferentes tipos de solo e topografia, a pakxieilde utilizacdo de agua
salina ou em solos salinos e a possibilidade de aplicacdertdieantes diluidos na
agua.

O Estado do Espirito Santo, segundo a CONAB (2013), produziu, cnaen
2013, 8,2 milhdes de sacas beneficiadas de 60 kg de café cqniorepresenta mais
de 75% da producdo nacional desta espécie. Além de apresemde gnportancia
para o agronegocio brasileiro, o conilon possui um pajhisde extrema relevancia
para o Estado. De acordo com CETCAF (2011), sdo mais de 300Beatdres da
cultura, que gera aproximadamente 250 mil postos de trabalhoy/®aral familias
envolvidas no setor produtivo do café conilon. De acordoReraopane et al. (201&)
Martins et al. (2006)apenas uma parte dessa area cultivada com café é iregada
apresenta bons resultados. Sabemos também que, adwrigagn fator que contribui
para o aumento da produtividade e é cada vez mais decisiva gaméinuidade de uma
lavoura.

Pela importancia econdmica e social que o café cotelor) principalmente no
Estado do Espirito Santo, ha a necessidade de obtengdaiates informacdes técnico-
cientificas basicas e aplicadas, referentes aos aspgetprodutividade e qualidade
lamina de irrigacao, resposta ao déficit hidrico, fegtigiio dentre outros (FERRAO et
al., 2008; CETCAF, 2011).

Neste contexto, esse trabalho teve como objetivossgeraliar a produtividade
de treze clones do café conilon Vitéria submetidos eratites laminas de irrigacédo e
determinar o coeficiente de sensibilidade dos clones aoitddfirico, nas condicdes

edafocliméaticas do municipio de Santa Teresa do EstaHspddto Santo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos botéanicos, origem e diversidade genética do Coffea canephora

O café (Coffea spp.) é originario do continente africaemdo que a espécie
Coffea canephora, Pierre ex Froehner, conhecido mundi@noemho café robusta,
tinha sua concentracdo nas regides equatoriais dedlidtinde e umidas da bacia do rio
Congo (FERRAO, 2004). De acordo com 0 mesmo autor, essaieegpéle ampla
distribuicdo geografica, sendo adaptada a regides querntesdas, e em areas baixas
da floresta tropical.

O C. canephora é a segunda espécie do género mais cultivadando m
representando cerca de 40% da producdo de café. No Brasitivdda em regides
baixas, geralmente abaixo dos 500 metros de altitude, ontlempseraturas médias
ficam entre 22 °C e 26 °C, destacando nestas condicdstadoEdo Espirito Santo
(FERRAO et al., 2007a).

O C. canephora é uma espécie albgama, perene, de portévarimash caules
lenhosos geralmente ramificados; possui resisténciaaaesa doencas, suas folhas sao
alongadas, de coloracdo verde clara, bordas onduladasverasemem salientes
(FERRAO, 2004). Suas flores séo brancas, que aparecem agmegnimero por
inflorescéncia e axila foliar, é diploide, com predomaidrde polinizacdo cruzada a
existéncia do fendmeno genético. Seus frutos apreseataratd variavel, conforme o
material genético; e sua coloracdo, quando maduros, €Me;namarela ou alaranjada
(FERRAO, 2004). Os frutos dessa espécie apresentam aitetdo de solidos

solaveis, caracteristica de interesse para as indusiriamior resisténcia a seca do C.
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canephora esté relacionada a diferenciagdo na fisiologifolthas que faz com que em
condicdes de déficit hidrico a planta reduza a transpirac@nantenha o potencial
hidrico foliar.

Em sua forma natural de reproducédo, a incompatibilidade é fetorileante no
C. canephora, as populagcbes tendem a apresentar uma grandgemetidade, sendo
dificil a caracterizacdo de variedades dentro da esffeaigUOLI, et al. 2002). Para
tal, é realizado o agrupamento de diferentes acessos depigsma dessa espécie,
segundo algumas caracteristicas agrondmicas e modasdgin comum.

Para o C. canephora sdo incluidas diversas variedades déoodlou
(Conilon), Robusta, Sankuru, Bukaba, Niacalui, Uganda, Maclhadtentti, Petit,
Indénié, Nana, Polusperma, Oka, entre outras (BRAGANCA e2@01). De acordo
com esses autores, a variedade Kouillou (Conilon) foirsada pelos franceses em
1880, em estado selvagem, entre Gabao e o Rio Congo apntbeirdo Kouillou na
Africa. Segundo o Instituto Brasileiro do Café (VERDIN FILHED11), a introducdo
da espécie no Estado do Espirito Santo, ndo é contendemtrelacdo a data. Em
documento sobre a cafeicultura neste Estado, a variedadsta foi introduzida por
volta de 1925, (CORTEZ, 1998). Nas ultimas décadas, o plant{®. danephora se
expandiu rapidamente, principalmente nas regides baixasreedo Estado do Espirito
Santo e em regibes como o sul do Estado da BahiagadwaRio Doce no Estado de
Minas Gerais e nos Estados de Rondbnia e Mato Grosso @&ILAD, 1998).

Atualmente, o Estado do Espirito Santo, sob a supervisdiostimto Capixaba
de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INRBAREtémM 0 maior acesso
de diversidade do C. canephora, variedade conilon no Brasilarobativo de
germoplasma desta espécie esta localizado no Municgidatilandia e apresenta,
atualmente 375 acessos, que vém sendo caracterizadoss attavéavaliacdes
agromorfologicas e de DNA (FERRAO et al., 2007b).

2.2. Café no mundo

A importancia econémica e social do café no setor agriculmdial é
indiscutivel. Mesmo sendo um produto primario, a sua coatiegedo € uma das mais
valiosas no mundo, com cerca de 100 bilh6es de dolaresnpofV&RDIN FILHO,
2017).



O café é consumido por milhdes de pessoas, de forma mieesE@s maiores
produtores de café do mundo sé@o paises em desenvolvimerntop®nurais se destaca
o Brasil com uma producado de 33,7% dos cafés do mundo. Osesa@nsumidores,
com excec¢do do Brasil, sdo paises tipicamente desehw®lgue demandam por um
produto de melhor qualidade, respeitando, principalmente, aggsesnbientais. Em
termos de continente, a Europa € o maior importador mudeiabfé desde 1967; no
entanto, os Estados Unidos lideram as importacfes porgspsnsavel por 17,3% do
total mundial (OIC, 2013).

A espécie C. arabica era o café tradicional de produc@rasil e no mundo
até o final do século XI1X. Com o aparecimento de um grande de ferrugem, que
afetou os cafezais asiaticos, fizeram com que a esfécanephora, que apresentava
maior resisténcia a essa doenca, se tornasse alvotutsegientificos, visando a
exploracdo da espécie com objetivos comerciais (VOSSEIS5; RODRIGUES,
2010.

2.3. Café no Brasil

A importancia do café para o Brasil é expressa na suaihigEsde o periodo
imperial, acompanhando a evolucdo, a queda e os desafios tdaa hisacional
(CHAUFOUN & REIS, 2010).

As areas adequadas para o cultivo do café sdo aquelas @sensgm
temperatura média entre 19 e°22e déficit hidrico inferior a 150 mm por ano para o C.
arabica e temperatura média entre 22 826 déficit hidrico inferior a 200 mm por ano
para o C. canephora. Dessa forma, a cultura se adaptou lemdaes climaticas e
edaficas, tornando-se um produto de grandeassade cultivo e de forte consumo no
pais (EMBRAPA CAFE, 2012

A producéo brasileira de café nas safras de 2010, 2011, 2012 e 20138dl,de
43,5; 50,8 e 49,2 milhdes de sacas de 60 kg beneficiadas, respentajasendo que,
para todos esses anos, a participacao do Brasil na protucé@ial se manteve acima
de 33% (CONAB, 2013

O Brasil, além de ser o maior produtor, € também o segunido caasumidor
de café mundial, tornando o mercado interno um ponte fmata comercializacdo do
produto. Em 2013, o consumo interno foi em torno de 21 mildéesacas, superado

apenas pelos Estados Unidos (OIC, 2013).
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2.4. Café conilon no Brasil

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de C. canephorayipdsum
parque cafeeiro na ordem de 1.152.591 covas, inseridas nunie &8a.776 hectares
(CONAB, 2010).

Segundo a CONAB (2013), a producéo foi de aproximadamente 10.866 mil
sacas beneficiadas de robusta na safra agricola de 2012/2013ad0 st Espirito
Santo e Rondobnia sé&o os principais estados produtores a@mmen88% da producao
nacional. Apesar das oscilagdes existentes nos pregbsapgos no setor, existe uma
tendéncia de aumento ao longo dos anos. Para a CONAB (2810jincipais fatores
gue afetam a producdo do conilon em certas regides sdestidag mao de obra

envolvida na cultura, colheita manual, topografia ealim

2.5. Café conilon no Espirito Santo

O Estado do Estado do Espirito Santo € o segundo maior pratdutafée do
Brasil e o maior produtor nacional de café conilon. Na 812013, o Estado alcangou
a producéo de 8,2 milhdes de sacas de 60 kg de conilon, respusavais de 7%
da producéo nacional da espécie (CONAB, 2013).

O desenvolvimento do Espirito Santo se caracteriza por umpartante
participacdo da colonizacdo europeia, com base na agrculaumiliar e uma
significativa diversidade agricola. Desta forma, a ecoaarapixaba fortateuse na
agricultura e essa atividade se tornou uma forte aliadatdddes

A area de cultivo de café conilon no Estado tem aswilauito pouco, com
certo declinio ao longo dos anos, mas € também costgtee nestes periodos houve
um aumento expressivo na producao e na produtividade (CONAB, ZDI®)ncipal
motivo desse aumento € a utilizacdo de novas tecnolagias) variedades clonais,
nutricdo e manejo adequado, o que tem proporcionado ao prattutcafé conilon
capixaba alcancar um bom desempenho em suas atividades.

O Estado serve de referéncia nacional e internacionaliitivo do café conilon,
desde o inicio da década de 90, principalmente apds lancamentpriosras
variedades clonais (BRAGANCA, 1993). Com o lancamento dessislades clonais,
0 produtor iniciou novos plantios e este momento foi atgdundamental para

alavancar um crescimento na producédo e produtividade das lagwasas, somando a



utilizacdo de outras tecnologias como irrigacdo, nutrigdda, manejo fitossanitario e
outros. No periodo de 1993 a 2010, a produtividade média do caféncoailEspirito
Santo alcancou um acréscimo de 211%, passando de 9,2 szt 26,09 sc Ha
obtidas em 2010 (CONAB, 2010).

O Estado do Espirito Santo, segundo o Centro de Desenvoleifiecologico
do Café (CETCAF), tem no café conilon o seu principal prodgté@&ola e com grande
Importancia social e econdémica. Sao mais de 300 mil fesctl cultura, gerando em
torno de 250 mil postos de trabalho, com aproximadamente 78 milafaevolvidas
no setor produtivo (VERDIN FILHO, 2011). Dos 78 municipios do dtstab4
produzem conilon. A atividade € realizada em sua maioriagieicultores familiares e
se da em 40 mil propriedades rurais capixabas (FERRAO €208i8a; INCAPER,
2007). Do montante de sacas beneficiadas de café produzidestauw, 66,2% &b
concentradas em 14 municipios da regido Norte do Estaclljz&dos na margem
esquerda do Rio Doce (IBGE, 2011).

Para esses municipios sdo observadas mudancas impoa@amd@go dos anos
guando comparadas principalmente com os avangos em produc&odadutividade,
acompanhando assim a evolucéo tecnolégica da cafeicudtppeaba. O municipio de
Vila Valério lidera o ranque de producdo no Estado com 642 mit daarseficiadas,
representando mais de 8,0% da producédo estadual. Porénpraproautividade de
café conilon pertence ao municipio de Pinheiros, comard#el38,0 sc h enquanto a
média estadual para a espécie é de 26,09’sc ha

Os principais municipios produtores de conilon no Estado, oedem
decrescente de producdo, séo: Vila Valério, Jaguaré, Soarelim Bananal, Nova
Venécia, Pinheiros, Sdo Mateus, Linhares, Boa Esperangad;&diel da Palha, Vila
Pavdo, Marilandia, Colatina e Aguia Branca (IBGE, 2011)

O C. canephora é uma espécie mais adaptada a regifes quéamidagcom
genotipos que tém tolerancia ao calor e a seca. Coex@meia, a cultivar Robustédo
Capixaba, desenvolvida pelo INCAPER e derivada do Conimesanta boa tolerancia
a seca (FONSECA et al., 2007; FERRAO et al., 2p07¢c

E importante considerar que a necessidade hidrica dircafepende de varios
aspectos, destacando-se a fase da cultura, o espacameafolantas, o indice de area
foliar, os aspectos nutricionais e fitossanitarios, reenbutros. Reducdes nha
disponibilidade de 4gua no solo podem afetar o crescimentplal@sas do cafeeiro,

ainda que nao se observem murcha ou quaisquer outros sinaags\dgsi déficit hidrico.
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A reducao no crescimento das plantas do cafeeiro signiienor producao de
nés disponiveis para a formagédo de flores, acarretantseguentemente, queda na
producdo de frutos. Deste modo, a compreenséo das relagfeashidricafeeiro e de
suas implicacdes fisiolégicas pode oferecer subsidicé@ucb e ao cafeicultor, para
gue possam avaliar melhor a importancia da agua para cnweeso vegetativo e
reprodutivo dessa cultura.

Estudos que tratam deste assunto foram conduzidos p@mnBes et al. (1998),
Karasawa (2001) e Martins et al. (2002). Estes estudos tivenam abjetivo avaliar o
efeito de diferentes laminas de irrigagdo sobre o desemaito vegetativo e a
produtividade de cafeeiros, mostrando que variacdes de laafetasn diretamente a
produtividade por meio de alteracdes nos parametros devdésmento vegetativo da
parte aérea da planta.

A irrigacdo é uma pratica usada no incremento tegmmdda producéo
agricola, sendo capaz de viabilizar o cultivo do café ems/éegides, principalmente
naquelas onde ha ocorréncia acentuada de déficit hidrssimAé importantea
conducdo de estudos aplicados a irrigacdo do cafeeiro a®il, Brspecialmente em
regides com expressiva producéo, como o Estado do Espinto.S

De acordo com a Secretaria da Agricultura, Abasteciméapoicultura e Pesca
do Espirito Santo (SEAG, 20Q)9a cafeicultura capixaba ocupava naquele ano
primeira posi¢cdo no ranking nacional de producdo de caldonpsendo responsavel
por aproximadamente 70% da producéo. Segundo a CONAB (2013), a sadferiim
ano, girou em torno de 8,2 milhdes de sacas o0 que represgrtximadamente 75%

da producéo total do pais neste produto.

2.6. Variedades de café conilon

Desde 1985, o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia d éclgtensao
Rural (INCAPER) vem desenvolvendo um programa de pesquisarea de
melhoramento genético com a cultura do café conilote psograma tem como
principais objetivos desenvolver e indicar aos cafeioedtéecnologias apropriadas para
a exploracao racional do conilon. Até entdo, poucaws®ecia a respeito do café
conilon, exceto esforcos dos préoprios cafeicultoresgiios, que apds o programa de

erradicacdo do café no Brasil optaram pelo cultivo dessgcie, mais rustica e,



portanto, mais adaptada as condi¢cbes de clima e solosdid@smarginais ao cultivo
de café arabica no Estado do Espirito Santo.

O conilon poder ser propagado assexuadamente por estaquias attav
clonagem de plantas e sexuadamente via sementes. Adagis clonais sao formadas
pelo grupamento de clones geneticamente compativeis ®ntjee se destacam em
determinadas caracteristicas de interesse quando estudactasdéghes experimentais,
e possuem capacidade de expressar o potencial produtivo qoaligadas com
técnicas pré-estabelecidas para a cultura (FERRAO eRQdl7c). Ja as variedades
originadas da propagacdo por sementes sao formadas por umacfopbdsica de
plantas com polinizacao aberta.

Para obtencdo de uma variedade clonal, sdo efetudde8esepor fenétipo de
individuos considerados superiores em campos de polinizdgfita. Estas lavouras,
guando implantadas em campo, devem ser bem conduzidasad d@el@tia implantacao
deve ser representativo paaegiao. Os ensaios dos genotipos clonados deverdo ser
avaliados por, pelo menos, quatro safras e tém como wmbjettompanhar o
desempenho produtivo desses materiais e outras cara@sristesejaveis para
definicdo das plantas superiores. ApOs a realizacdo ddmg@es e de testes de
compatibilidade genética, os clones eleitos sdo agrupadoswndo assim uma nova
variedade (FERRAO et al., 20Q7a

Em 1993 o Incaper langcou e recomendou as trés primeirigslades de café
conilon para o Estado, denominadas “Emcapa 8111” de maturagdo precoce, “Emcapa
8112” de maturagdo intermedidria e “Emcapa 8113” de maturacao tardia, divergentes
somente pela época de maturacdo (BRAGANCA et al., 1993; 208steridrmente, o
Incaper langcou mais duas variedades clonais, “Emcapa 8141 Robustdo Capixaba”, com
caracteristica de tolerancia seca ¢ “Vitéria Incaper 8142”, que agrega varias
caracteristicas, em destaque a alta produtividade, a lidsiddi de producdo, a
tolerancia a seca, a uniformidade de maturacéo, entre.qlénaara a variedade oriunda
de sementes, o Incaper lancou wagedade denominada de “Emcaper 8151 Robusta
Tropical”, que ¢ formada por populagdes basicas de 53 materiais existentes nas
variedades clonais (FERRAQ et al., 2007a).

O Conilon Vitéria é uma variedade formada pelo agrupamentb3delones
superiores, decionados entre os materiais genéticos considerados como “elite” do

programa de melhoramento (FERRAO et al., 2007a). Forletiseados os clones que
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reuniam simultaneamente caracteristicas de interessesgligtinguissem entre 0os mais
adequados, considerando-se, entre outros, o potencialigoodut

Essa nova variedade sobressaiu-se em relacdo aéumals critérios quando
comparada aos demais materiais genéticos utilizados @st@munhas nos trabalhos
experimentais, destacando-se de forma especial por seupgedenem relacdo ao alto
nivel de produtividade média obtida ao longo de um periodo mihenaito safras, com
cultivo néo irrigado. Segundo o INCAPER (2007), o resultacenghdo pela variedade
Conilon Vitéria, de 70,4 sc Hade café beneficiado, superou em 21,05% a média das
demais variedades ja recomendadas pelo préprio Institutmaalea2004. Os clones
mais produtivos alcancaram niveis de produtividade média supeBB sc hade café
beneficiado, ndo tendo sido selecionado qualquer clonepcodutividade menor que
62 sc hd.

O Conilon Vitoria € constituido por 13 clones, cada umtattmnuma linha de
cultivo, sendo recomendado no cultivo semi-adensadolalggs sdo moderadamente
resistentes a ferrugem (Hemileia vastatrix) e ao déficit leidepresentam alto vigor
vegetativo, com maturacdo uniforme dos frutos, com estatidi na producdo e a
propagacéao se da de forma assexuada (clones).

A literatura sobre o Conilon Vitoria, irrigado ou ndo,dairé bastante restrita,
sendo muitas informacgfes disponiveis fundamentadas em énqasi empiricas de
produtores, por ainda ndo encontrarem informacdes baseadpssquisa cientifica,
além da realizada pelo Incaper. Portanto, ha a necessidade determinar o
desempenho dessa nova variedade de café conilon no cuigealdar, proporcionando,
assim, condi¢des para a cultura expressar 0 seu potenaclatipo.

Em 2013, o Incaper langcou 3 novas variedad®amante Incaper 8112
“Jequitiba Incaper 8122e “Centenaria Incaper 81320 “Diamante Incaper 8112
com maturacao precoce e colheaita més de maio, é formada pelo agrupamento de
nove clones de maturacdo precoce. Apresenta produtividada de80,73 sc Hade
café beneficiadosendo superior em 39,19% e 14,73% as variedades testemunhas
Emcapa 8111 e Vitéria Incaper 8142, lancadas em 1993 e 2004, respecti®.A
variedade “Jequitiba Incaper 8122tem maturacdo intermediaria e a colheita concentra-
se no més de junho. E formada pelo agrupamento de noves afenenaturacéo
intermediaria. Apresenta produtividade média de 88,75 3cdeacafé beneficiado
sendo superior em 47,92% e 26,07% a média das variedades hdsterBmcapa 8121

(maturacdo intermediaria) e Vitoria Incaper 8142, lancadas 1993 e 2004,
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http://www.consorciopesquisacafe.com.br/arquivos/tecnologias/Folder_Cafe_Variedade_Diamante.pdf
http://www.consorciopesquisacafe.com.br/arquivos/tecnologias/Folder_Cafe_Variedade_Jequitiba.pdf
http://www.consorciopesquisacafe.com.br/arquivos/tecnologias/Folder_Cafe_Variedade_Centenaria.pdf
http://www.consorciopesquisacafe.com.br/arquivos/tecnologias/Folder_Cafe_Variedade_Diamante.pdf
http://www.consorciopesquisacafe.com.br/arquivos/tecnologias/Folder_Cafe_Variedade_Jequitiba.pdf

respectivamente. E por ultimo, ‘€entenaria Incaper 8132com maturagéo tardia e
colheita no més de julho. E formada pelo agrupamento e clones de maturagéo
tardia. A produtividade média é de 82,36 st ta café beneficiagsendo superior em
37,27% e 16,99% a média das variedades testemunhas Emcapa 8lLgdcéoaardia)
e Vitéria Incaper 8142, lancadas em 1993 e 2004, respectivamentagagler.

Na Tabela 1, estdo apresentadas algumas caracterigcsasvariedades
desenvolvidas pelo Incaper.

Tabela 1 - Constituicao das variedades, maturacao dos fnitosro de clones, forma
de propagacao e ano de lancamento das variedades de café parél o
Espirito Santo.

Variedades Maturacdo de Numero de Forma dg Ano de
frutos clones propagacao lancamento
Emcapa 8111 Precoce 9 Clonal 1993
Emcapa 8121 Intermediaria 14 Clonal 1993
Emcapa 8131 Tardia 9 Clonal 1993
Emcapa 8141 Robustédo Capixak - 10 Clonal 1999
Emcapa 8151 Robusta Tropical - 53 Semente 2000
Vitdéria Incaper 8142 - 13 Clonal 2004
Diamante Incaper 8112 Precoce 9 Clonal 2013
Jequitiba Incaper 8122 Intermediaria 9 Clonal 2013
Centenaria Incaper 8132 Tardia 9 Clonal 2013

(Adaptado de FERRAO et. al., 2007).

No Estado do Espirito Santo estima-se que, entre 1995 e podXineadamente

35% da area ocupada com café conilon, cerca de 105 mil hettstes sido renovada
com a utilizacdo das variedades melhoradas do Incapese ldesiodo foi constatado
um incremento de 166% na produtividade média, que passou de 8,29 pérac ha
de café beneficiado. A projecdo para 2017 € que seja alcangadarea adicional
renovada com a variedade Conilon Vitéria, de aproximadam@hteil hectares e uma
produtividade média estadual da ordem de 32,6 Scleaafé beneficiado (INCAPER,
2007).
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2.7. O manejo da irrigacao

Em razdo das condi¢Bes de distribuicdo irregular dagashno Espirito Santo e
a ocorréncia de elevados déficits hidricos, o cultivo do caféilon tem sido feito
predominantemente sob irrigacao.

A irrigacdo promove o incremento da producdo, ja que a prodhdiei da
lavoura é comprometida quando ocorrem periodos criticos figiédeia hidrica
durante as fases de florada e frutificacdo até, aproximatemelecima oitava semana
apos a floracdo (MARTINS et al., 2006; BONOMO et 2008)

AplOs a implantacdo do sistema de irrigagdo é fundahémiplementaro
manejo da dgua do cafeeiro. Na determinacdo do momentigdee da quantidade de
agua a ser aplicadmacultura, destaca-se o método do balanco hidrico, quedem
fundamento o balanco de agua no sistema-ptaata-atmosfera, intervalo de tempo.
Neste método, a entrada pode ser representada pelaesgggu, precipitacdes, e a
saida € dada pela evapotranspiracéo, devendo ser resgakadaexcesso se perde por
escoamento superficial e pela percolacéo no perfil do solo.

As principais técnicas para estimar o requerimento de adasa plntas sao
baseadas em dados meteoroldgicos. Considerando uma digpeaebinicial de agua
no solo, a determinacdo da evapotranspiracdo da culturetgea qualquer momento,
definir a quantidade de agua utilizada, possibilitando a ideatio do momento da
irrigacdo e da lamina de agua necessaria (RODRIGUES 20H)).

Existem varios métodos ou técnicas para estimativaTaa(evapotranspiracao
de referéncia) a partir de dados meteorologicos, testado diferentes condicbes
climatologicas e geograficas. A partir da ETo, pode-smbéan estimar a
evapotranspiracdo de uma cultura qualquer, utilizando cogésiede cultura (Kc)
determinados em varias regibes do mundo, com o cuidado rd&de@r todos 0s

fatores variaveis que fazem parte desse contexto (BERNARRBKQ 2006.

2.8. Consumo Hidrico do Cafeeiro

Romitelli e Paterniani (2007), afrmaram que a agricultur@spansavel por
mais da metade do consumo mundial de agua doce noglaakfato tem demandado
a adocdo de tecnologias cada vez mais eficiengesrrigacdo, como também a

utilizacdo de métodos que quantifiquem as reais necessidddeasdas culturas, para
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gue haja o uso racional da agua. Esta quantificacdo pibasfiibjetar sistemas de
irrigagdo mais adequados, o0 que conduz a uma reducdo do uso dee,dgua
consequentemente, de energia.

Na cultura do café, o fator hidrico afeta o desenvolvimeeigetativo das
plantas e a produtividade da cultura. Entretanto, ha néadsee investigaces sobre o
lamina e a frequéncia de aplicacdo de agua adequada, abordasigona de producao
e suas peculiaridades. O déficit hidrico ndo deve ser mu@tduedo, pois refletird em
um desenvolvimento lento e baixa produtividade. Desta forawhecendo-se qual a
guantidade de agua a ser fornecida para as plantas e fieguéncia que deve ser
usada, pode-se garantir um manejo eficiente da irrigagédazindo custos e evitando
excessos desnecessarios (KOBAYASHI et al, 2008, KOBAYASHI, 7,200
KOBAYASHI et al., 2007.

O consumo de agua pelo cafeeiro, para melhor definic#mndaa de irrigacéo
a ser aplicada, tem sido quantificado, principalmente, pedo de fatores
climatologicos, através da evapotranspiracdo de refaréBdo) e do coeficiente de
cultura (Kc) (DOORENBOS & KASSAN, 1979), ou mediante a adaptacdeamco
hidrico do solo (CAMARGO & PEREIRA, 1994). Além disso, a deiracdo do
momento para efetuar a irrigacdo € um dos passos funtiasneara racionalizacdo do
manejo de agua na agricultura irrigada (SILVA et al., 1998).

Smith (1991) definiu a evapotranspiracdo de referéncia gmndo aquela de
uma cultura hipotética, com altura uniforme de 0,12 m, allzrdd a 0,23 e resisténcia
da cobertura ao transporte de vapor de agua igual a 78, ® mue representaria a
evapotranspiracdo de um gramado verde, de altura uniformeyestimento ativo,
cobrindo totalmente a superficie do solo e sem falta de &acordo com Allen et
al., (1998), a evapotranspiracdo maxima de uma cultura caori@ndicdes ideais de
disponibilidade de agua no solo, sendo relacionada a evagpotesdo de referéncia,
mediante um coeficiente de cultura.

O coeficiente de cultura (Kc) € obtido experimentalmemtavés da relacdo
entre a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e a evagpiracdo de referénci&To)
(DOORENBOS & PRUIT, 1977), sendo uma variavel de grande sigihifi¢@ico e
biolégico, uma vez que depende da area foliar, arquitdtupdanta, cobertura vegetal e
transpiracdo da planta (ALLEN et al., 1994; ALLEN et 4098, MEDEIROS et al.,
2001), e ainda, sofre influéncia com a presenca de pldatéshas (VILLA NOVA et
al., 2002).
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O valor de Kc depende do método de estimativaEdie utilizado na sua
determinacao (MEDEIROS et al., 2005). A sua determinacdo peaeeiro demanda
maior experimentacdo agrondbmica para as diversas ¢f@udi edafoclimaticas
brasileiras.

O Kc é definido, de acordo com Allen et al. (1998), como:

ETc
ETo

Kc = (1)

em que:
ETc - Evapotranspiracéo da cultura (mihd
ETo - Evapotranspiracdo de referencia (mty d

Em pesquisas realizadas no municipio de Ecoporangadi&8ns et al. (2011
obtiveram Kc para o café conilon variando de 0,9 a 1,2 qgafeeiros com diversas
idades Santinato e Fernandes (2005) obtiveram coeficienteslialoado café variando
de 0,9 a 1,2, para cultura com espacamento longo (3,5 antrenliehas e de 0,70 m
entre plantas), 1,2 a 1,4, para espacamento adensad@(%,tha&ntre linhas e de 0,5 a
0,7 m entre plantas) e 1,4 a 1,6, para espacamento superdadgrisd m entre linhas e
0,5 a 0,7 m entre plantas), em lavouras irrigadas no Ti@Mjoeiro.

Santinato et al. (1996), em pesquisa realizada com cafearmn Campinas
SP, considerando-se a idade e a densidade de plantasrarotivalores iguais a 0,6;
0,7 e 0,8 em lavouras com até 12 meses, 0,8; 0,9 e 1,0 em lasoineat?2 e 36 meses,
e iguais a 1,0; 1,1 e 1,2, com idade superior a 36 meses, paidadessde 2.500
plantas ha, 3.300 plantas Hae 6.700 plantas Ha respectivamente. Arruda et al.
(2000) obtiveram valores de Kc entre 0,73 e 0,75 nos primeiossdenidade da planta,
e entre 0,87 e 0,93 aos sete e oito anos, respectivarpardea regido de Pindorama
SP.

Para cafeeiros cujas plantas possuem altura de 2 a 6 mlinea subumido,
onde o0 manejo é realizado de maneira adequada, Allen(&9@8) indicam Kc do café
arabica entre 0,90 e 0,95 e entre 1,05 e 1,10, respectivangeateséncia e na presenca
de plantas daninhas, com a evapotranspiracdo de refeeSstioeda pela equacédo de

Penman-Monteith.
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Em experimento conduzido em Piracicaba, SP, com cadeahlca adensado
(3,5 mx 0,9 m) e idades de 1 a 2 anos, Righi (2004) obtewesale Kc entre 1,04 e
1,30, sendo que os resultados obtidos foram altamente demendentmidade do solo.

Faria e Rezende (1997) apresentam valores aproximados de&Kcabeeiros
baseados em experimentos e acompanhamento de campo, emaslavogadas do
Triangulo Mineiro, nordeste de Minas Gerais e oeste daaBdbs valores de
coeficientes de cultura, estabelecidos para fins madejorigacdo e em funcédo da
densidade e idade das plantas, séo: 0,6; 0,7; 0,8 e 0,9 paragdadtad ano, 0,8; 0,9;
10el11dela3anos, el0;11;1,2e 1,3 com mais des3pana densidades de
2.500; 3.333; 6.666 e 13.333 plantad,r@spectivamente.

2.9. Déficit hidrico

Segundo Rena Maestri (2000), o estudo das rela¢des hidricas no cafedeo é
particular interesse, uma vez que pequenas reducdes na liigjade de agua podem
diminuir substancialmente o crescimento, ainda que nabssevem murcha nas folhas
ou quaisquer outros sinais visiveis de déficit hidrico. A redugd@iocrescimento
significa menor producdo de nos disponiveis para a formacdlords, acarretando,
consequentemente, queda na producdo de frutos. Deste modo, @erwmaprdas
relacbes hidricas no cafeeiro e de suas implicacOessiettmficas pode oferecer
subsidios ao técnico e ao cafeicultor, para que elesma@sadiar melhor a importancia
da agua para os crescimentos vegetativo e reprodutivo dessa,cpermitindo-lhes,
ainda, tomar decisdes mais conscientes sobre o maobp dh lavoura.

A uniformidade da floragcdo tem implicacbes diretas na umiftade de
maturacao dos frutos de café, que, por sua vez, tera grdld@acia na qualidade do
produto. Desta forma, o conhecimento de técnicas viaveiniftgmizacao da floracédo
€ de fundamental importancia para organizacéo e reducaustos da colheita e para
obtencéo de um produto de melhor qualidade e maior valor agrégBB&RAO et al.,
20073.

Tendo em vista determinar a importancia dos efeitos dejméuidrico sobre a
produtividade de uma cultura vem se destacando o método quédificpuaa
produtividade em funcdo do efeito hidrico na planta. Rataterminacdo desse efeito
deve se calcular o coeficiente de resposta da producaudime de sensibilidade ao
déficit hidrico (ky).
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Pesquisas j& foram realizadas com o objetivo de determikgrem algumas
culturas, tais como no café (ARRUD& GRANDE, 2003; PICINI et al., 1999), na
batata (BEZERRA et al., 1999), no feijao (CARVALHO et &000) e no quiabo
(PAES, 2003).

O déficit hidrico na cultura influencia a evapotranspiragamseu rendimento.
Define-se evapotranspiracdo real (ETr) e evapotrangpiragaxima (ETm) como os
valores de evapotranspiragdo que, ao longo do ciclo detalma cultura, realmente
ocorreram e 0 que poderia ser atingido potencialmemedtimas condi¢des de cultivo,
respectivamente (DOORENBGSKASSAM, 1979).

Para predizer a reducéo da produtividade de uma cultura quandet&la a um
estresse hidrico, Doorenbos e Kassam (1979) propuseram ugiontmin base na
penalizacdo da produtividade potencial da cultura, em fudgdoelacdo ETr/ETm
ocorrida durante o seu ciclo. Uma relacdo inferior dade pode indicar que a cultura
ficou sujeita a um estresse hidrico.

O rendimento maximo de uma cultura (Ym) € aquele obtidowomvariedade
altamente produtiva e bem adaptada ao respectivo ambientestémento, cultivada
em condicbes em que ndo haja limitacdo de fatores cgom, autrientes, pragas e
doencas, durante seu cultivo até o amadurecimento (DOORENBGRSISAM,
1979); em geral, a diminuicdo na produtividade ocasionada poit térico durante o
periodo vegetativo e de maturacdo, € relativamente pegeegaanto durante o
florescimento e os periodos de formacdo da produtividadegsmmde (ALLEN et al.,
1998).

A utilizacdo do ky para planejamento, dimensionamento Bejmade areas
irrigadas, permite ao produtor avaliar o efeito da laminarmigacdo e definir sua
utilizacdo, em termos de rendimento e producéo total da cultura.

A sensibilidade das culturas ao déficit hidrico (ky) podeassim classificada:
baixa (ky < 0,85); baixa/média (0,85 < ky < 1,00); média/dltaq(< ky < 1,15) e alta
(ky > 1,15) (DOORENBOS & KASSAM, 1979).

2.10 Potencial da 4gua na planta

O estado de agua nos diversos 6rgaos das plantas é ungicandmentanea
afetada pelo balanco entre a perda do vapaigda pelas folhas para a atmosfera e a

absorcédo de agua pelas raizes. As taxas de fotossintesaspedacdio e de crescimento
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sdo afetadas pelo estado hidrico em que as plantas sgrancdJm dos meios para
caracterizar o estado hidrico nas plantas é a awaliaiff potencial de agua
(ANGELOCCI, 2002).

Em uma planta, o potencial hidrico varia amplamentdocme a espécjea
variedade, a época do ano e o horario do dia, sendo mem@moca seca e por volta do
meio-dia, quando a transpiracdo é mais intensa (TO&IMI., 1999). O potencial
hidrico na folha, medido antes do nascer do sol, € ummp&@ indicativo do
armazenamento de agua no solo, uma vez que ha tendéncipitierie entre as
condi¢cdes hidricas da planta e do solo (SILVA et al., 2003

De acordo com Arruda e Grande (2003), em casos de deficiémriaahi
extrema, as raizes ndo conseguem suprir de agua a pegaladplanta em quantidade
suficiente para atender as diversas demandas. Assim,t@vatss fecham-se para
reduzir as perdas de agua, provocando a murcha das folhas.

Os estdbmatos sao sensiveis ao potencial da agua da fothalara tendéncia de
fechamento do ostiolo com o decréscimo do potenclfe€hamento pode ocorrer em
diferentes condi¢des de conteudo de agua no tecido, fediado que essa relacao pode
ser modificada pela exposicéo da folha a um fator dessstr A regulacéo estomat&a
também dependente de outros fatores @toly; denominados de mensageiros quimicos
originarios da raiz em resposta a deficiéncia hidricsofm (MARIN, 2003).

A umidade do ar influencia a regulacdo estomatipala analise do déficit de
presséo de vapor (DPV) entre a folha e o ar podemos cordpreerlhor esta relacéao
Com o aumento do DPV, ocorre o fechamento do poro estan@gvido a defasagem
entre o fluxo de 4gua para as células-guarda e a demandsféica. E importante
destacar ques aumentos na resisténcia estomatica, devido ao inctemerdéficit de
saturacao de vapor do ar, na maior parte dos casos m&ufgdentes para reduzir a
transpiracdo sob condicdes ndo limitantes de agua lm somo demonstrado
experimentalmente para citros (MEYER & GREEN, 1981; HALL et 1#75) e
macadamia (LLOYD, 1991). A magnitude dessa resposta variaromnfa espécie, o
estadio fenoldgico e o potencial da adgua na folha, havespostas mais pronunciadas
sob altas temperaturas ou em plantas estressadas (,JOMNEEH

De acordo com Kobayashi (2007), a fotossintese das folhasfeirgendo é
afetada por potenciais hidricos de até -1,0 MPa, mas éidadem 25% quando o
potencial diminui para -2,0 MPa. Por outro lado, mesmo cosolo estando na

capacidade de campo, nas horas mais quentes do dia o potéhd foliar pode
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alcancar valores proximos de -1,5 MPa, néo diferenciandt me solos com 50% de
agua disponivel. Segundo Silvaadt (2008), ndo ha necessidade de irrigar o cafeeiro
enquanto o teor de 4gua no solo ndo alcancar a metagdealdigponivel, 0 que sugere
gue o cafeeiro € uma espécie relativamente resisteptma

Conforme Drinnan e Menzel (1994), cafeeiros que atingem patédridrico na
folna menor que -2,5 MPa florescem dentro de aproximadanmeme dias apos a
irrigacdo, sugerindo a existéncia de algum sinal hidrico pilmaescimento. De acordo
com Silva et al. (2001), é provavel que o florescimentalesenvolvimento dos frutos
estariam associados as variacdes edafoclimaticasjpaiimente no que se refere as
alteracdes no potencial hidrico nas folhas das plaateafeeiro.

Portanto, além da necessidade de determinar o desempenho dmrakfa
Vitéria irrigado, deve-se considerar a importancia da rodét@cdo de variaveis
relacionadas ao manejo racional da agua. As informagéeslas serdo importantes
para auxiliar técnicos e agricultores nas tomadas de degs@eevem ao éxito na
exploracdo da cafeiculta irrigada, possibilitando melhor utilizacdo dos recursos
ambientais e desempenho econémico satisfatorio, o quetip@arsua sustentabilidade

no longo prazo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area experimental

O foi estudo conduzido no Campus do Instituto Federal do EsgH@nto
(IFES), situado no municipio de Santa Teresa, ES. Asdenadas geograficas séo
latitude de 19°48” Sul, longitude de40°40° Oeste ¢ altitude de 174 m.

De acordo com Noébrega et al. (2008), o clima da regido édeoado do tipo
Cwa, segundo a classificacdo de Koppen, com precipitaééd@rmanual de 1.408 mm,
sendo novembro o0 més mais chuvoso e junho o Unica@on&so com uma precipitacao
média inferior a 60 mm. A temperatura média anual é de 1989ndp as médias das
maximas e das minimas iguais a 26,2 °C e 14,3 °C, respectieamen

O cafeeiro utilizado no experimento foi a variedade clamlilon Vitéria,
plantado em marco de 2006, no espacamento 3,0 x 1,5 m, nossalat Vermelho-
Amarelo, de textura média, consorciado com a culturaodo-ando (Cocos nucifera
L.), que atua na mitigacdo dos efeitos de temperaturgadele e ventos fortes em
alguns periodos do ano. Os coqueiros foram plantados naesp#aQ 8 x 8 m (Figura
1).

Na conducdo do trabalho, percebeu-se variabilidade nas -cestaasr
fisioldgicas entre os diversos clones, assim como ssisaetibilidade ao ataque de
doencas e pragas. A seguir, € apresentada uma descrigdguoes caracteristicas
observadas nos 13 clones do café Vitéria, como ponpdadéa, caracteristica dos graos

e susceptibilidade a doencas e pragas.
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Vitéria 1 (V1)
Porte da planta: Médio
Graos: Predominancia de maduros

Doencas e pragas: Ausente

Vitéria 2 (V2)

Porte da planta: Alto

Gréos: Predominancia de verdes, entre
curto

Doencas e pragas: Ausente

Vitoria 3 (V3)

Porte da Planta: Muitotal

Gréaos: Verdes e secos, entre nG muito curtc
Doengas: Ausente

Pragas: Alta incidéncia de broda-café

Vitoria 4 (V4)

Porte da Planta: Médio

Graos: Predominancia de verdes e cereja
Doencas: Ausente

Pragas: Acaro vermelho

5

Figura 1 - Caracteristicas dos diversos clones do cafi®rd/itoria.
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Vitoria 5 (V5)

Porte da Planta: Médio

Graos: Predominancia de verdes com tame
pequeno.

Doencas e pragas: Ausente

Vitoria 6 (V6)

Porte da Planta: Baixo

Graos: Predominédncia de verdes com pot
graos por roseta

Doencas e pragas: Ausente

Vitoria 7 (V7)

Porte da Planta: Alto

Graos: Predominancia de verdes e cereja
Doengas e pragas: Ausente

Vitoria 8 (V8)
Porte da Planta: Alto
Graos: Predominancia de cereja, formato n

arredondado, entre né curto

Doencas: Ausente

Pragas: Acaro vermelho

(h)

Figura 1- Continuagéao.
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Vitoria 9 (V9)

Porte da Planta: Médio

Graos: Predominancia de verdes e cer
formato fino e comprido

Doencas e pragas: Ausente

Vitéria 10 (V10)

Porte da Planta: Baixo

Graos: Predominéncia de verdes e cer
tamanho menor.

Doencas e pragas: Ausente

Vitéria 11 (V11)

Porte da Planta: Médio

Graos: Todos os estagios de matura
presentes, tamanho maior

Doencas e pragas: Ausente

Vitoria 12 (V12)
Porte da Planta: Alto
Graos: Predominancia de verdes

Doencas e pragas: Ausente

)

Figura 1- Continuagéao.
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Vitéria 13 (V13)

Porte da Planta: Médio

Graos: Predominancia de verdes e muitos
roseta;

Doengas e pragas: Ausente

Figura 1 - Continagéo

Como pode ser visualizado na Figura 1, as folhas caidasodusitms foram
dispostas nas entrelinhas do cafeeiro, de forma a praegdo.

Alguns clones do café conilon Vitéria apresentam uma grdedeniformidade
na maturacdo, podendo na mesma planta ser enconfratitss cereja, verde e seco,
simultaneamente (Figura 2). Em consequéncia da oc@réadrutos maduros antes da
colheita em algumas plantas, oriundos de frutos precacesentou a incidéncia da
broca-do-café (Hypothenemus hampei) com prejuizos na qualidade do produto, uma vez
gue se tem frutos maduros por mais tempo no campo. Essa desidatie de
maturacdo foi obervada em todos os clones durante as sdfi@s do periodo
experimental.

Figura 2 - Planta do cafeeiro com frutos cereja, versieco, simultaneamente.
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De acordo com Benassi (2000), apesar da broca atacar todaspéases, o
Coffea canephora, variedade conilon, apresenta caracterist@is favoraveis ao seu
desenvolvimento, quando comparada com a espéciar&bica, devido a maior
desuniformidade na maturacao dos frutos, menor quantidadgidend@s graos e por ser
cultivada em regibes com temperaturas mais elevadas mixas altitudes. Esses
fatores possibilitam o desenvolvimento do maior nimero de@esado inseto durante
0 ano. A incidéncia da broca no clone V3 pode ser em dec@réeste clone iniciar a

maturacéo dos frutos precocemente, se comparado aos olotres.

Figura 3 - Vista da area experimental.

O sistema de irrigacdo instalado na area experimengadrégotejamento,
constituido por um conjunto motobomba com poténcia de 15abecal de controle,
sistema de filtragem, com filtro de areia e em seguida file tela, linha principal de
PVC de 75 mm de diametro e linha de derivacdo deé /50 mm de diametro, ambas
enterradas. As linhas laterais, de 16 mm de diametro, fosdaiadas sobre o sodoao
longo das fileiras das plantas. Os emissores foram ekpgace 1,5 m, com vazao de
22,5 L h', regulada para os emissores que aplicavam a laminapongente & 100%
da ETo e pressao de servico de 150 kPa.

A irrigacdo foi conduzida com turno de rega variavelgue permitiua
adequacdo da irrigacdo a variacdo da demanda evapotranspi@aetiongo do ciclo
anual da culturaD turno de rega variou entre 3 e 8 dias.

A capacidade de campo foi determinada pelo método de campmestras de
solo representativas das camadas de 0 a 20 e 20 a 40 emgoebe 0s vales de

0,228 e 0,220 gy e o ponto de murcha permanente foi obtido na tensdo deKP&00
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usando-se o Extrator de Richards, conforme recomendac&MiBERAPA (1997) em
amostras de solo representativas das mesmas camatasjoete valor de 0,155 e
0,161 g d. A densidade do solo das duas camadas foi determinada piekiordé anel
volumétricq recomendado pela EMBRAPA (1997) e os valores obtidosnfdr&0e
1,59 gcm?, respectivamente, para as camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm.

0,30
0,25

0,20

0,15 —

0.10 y=0,198x00%
’ R#=0,99

Teor de agua (gl gh)

0,05

0,00 - ; - : : -
0 250 500 750 1000 1250 1500

Potencial matricial (kPa)

Figura 4 - Curva de retencao de agua no solo para a camadal8em.

Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados da distoilgranulométrica e

as analises fisico-hidricas do solo.

Tabela 2 - Distribuicdo granulométrica e analise fisiitivica do solo

Teor de ague Teor de agua Distribuicdo granulométrice
Camada no ponto de na capacidade Densidadegdc (dag kg')
(cm) murcha de campo  solo (gcm®) . : .
- ) Argila  Silte Areia
(99" (99" J
0-20 0,155 0,228 1,50
20 - 40 0,161 0,220 1,59 36,56 9,36 54,08

O experimento teve inicio em janeiro de 2011, abrangendo as 2aft0/201,1
2011/2012 e 2012/2013s adubac¢bdes de manutencdo foram efetuadas de acordo com
analises quimica do sorecomendacdes técnicas do INCAPER (PREZOTTI, 2010).

Para a analise quimica, foram retiradas amostras dea®lamadas de 0 a 20 e

20 a 40 cm e estas misturadas formaram uma amostra dangpos 40 cm), com o
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objetivo de reduzir o numero de analises. Na Tabela &nabs-se os resultados da

andlise quimica do solo para a camada de 0 a 40 cm.

3.2. Procedimentos experimentais

O preparo do solo para o inicio do experimento constituiu dieagfio e

incorporacdo de calcario dolomitico, na quantidade de 758 plgtia, de acordo com

a andlise do solo, para uma elevacdo da saturacdo deelkmhigbacao parcelada com
trés doses de 210 g por planta do formulado 36-00-34, mais umaleldsk? g por
planta de superfosfato simples. Foi realizada tambéplieacédo & 30 g de FTE BR-

12, que é uma mistura de célcio, enxofre, boro, cobregamés, molibdénio e zinco,

por planta para reposicdo desses micronutrientes no Esla. aplicacado foi feita
juntamente com a primeira dose do formulado, de acavdorecomendacdo técnica
(PREZOTTI 2010). Durante a conducdo do experimento, foram realizadas duas
analises de solo em cada safra e, de acordo com osdesulforam feitas aplicacdes

de adubo. Os resultados destas analises estdo apreseatadbsia 4.
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Tabela 3 - Caracteristicas quimicas do solo da areamental na camada de 0 a e

pH Al H+Al | Ca Mg K Na P M.O. CTC | S.B. Vv m ISNa | Saturagéo da CTC ¢

Aegr:a cmolc/dms mg/dm3 dag/dm3| cmolc/dm3 % Ca Mg K
5,6 0,0 4,8 2,3 1,1 | 20,0 | 10,0 | 14,2 0,1 8,3 35 | 426 | 0,0 0,5 28 13 1

P,Na, K : Extrator Mehlich - 1
Ca, Mg, Al : KCI 1 Mol/l

H+Al : acetato de célcio 0,5 mol/l
M.O: C.org. x 1,724
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Tabela 4 - Caracteristicas quimicas do solo da areameneal na camada de 0 a 48 para

pH Al H+Al | Ca Mg K Na P M.O. CTC | S.B. Vv m ISNa | Saturacgdo da CTC ¢
Analise

Azr:a cmolc/dms mg/dm3 dag/dm3| cmolc/dm3 % Ca Mg K
2011/2012

1 5,5 0,0 4,6 2,4 11 18,4 | 8,2 13,8 0,1 8,4 34 | 424 | 0,0 0,5 29 10 1

2 56 | 00 | 47 | 23 1,2 | 191 | 9,7 | 13,9 0,1 82 | 35| 433| 00 | 04 26 11 1
2012/2013

3 5,8 0,0 4,5 2,1 0,9 19,6 | 10,2 | 11,8 0,2 7,6 28 | 404 | 0,0 0,7 23 9,4 1

4 5,6 0,0 4,3 19 10 | 20,1 | 9,9 10,9 0,1 7,2 25 | 413 | 00 0,5 25 8,8 1

P, Na, K : Extrator Mehlich - 1
Ca, Mg, Al : KCI 1 Mol/l

H+Al : acetato de célcio 0,5 mol/l
M.O: C.org. x 1,724
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Foram realizadas, também, aplicacbes de defensivos quindcwante a
conducdo do experimento, para controle e prevencao do\@anelho (Oligonychus
ilicis) e da broca (Hypothenemus hampdtara o controle do &caro vermelho, foi
utilizado um produto com Triazophos como principio ativodmsagem de 0,5 L Hae
para o controle da broca do café, foi utilizado um prodatm Endosulfan como
principio ativo, na dosagem de 2 L’ha

Para os 13 clones estudados (V1 a V13), foram feitas apEad® cinco
diferentes laminas de irrigagdo (L1 = 40%, L2 = 60%, L3 = 80%=1100% e L5
=120% da E{) por meio de um sistema de gotejamento, durante duas.s&omo
cada clone da variedade estudada esta plantado em linha, doaldagdaminas se deu
também ao longo da linha. Para isso, a aplicacdo dasrdderlaminas de irrigacdes
nas subparcelas foi realizada variando-se a vazagategdores ao longo da linha
lateral, mantendo-se 0 mesmo tempo de irrigacdo. Parar va vazdo g
consequentemente, a lamina de irrigacéo, foi utilizado o aglatejregulavel GA da
marca Agrojet. A filtragem da agua de irrigacdo foi feitan o uso de um filtro de
areia, seguido por um filtro de tela, sendo este lavado aguizs evento de irrigacéo,
para evitar o entupimento dos emissores e, até mesnaoeyatar reducao significativa

na vazao do sistema.

Figura 5 - Gotejador regulavel utilizado para aplicar difereldi@as de irrigacdo no
experimento.
Para a avaliacdo da produtividade, foram colhidos os frutgsateo plantas de
cada tratamento, determinando-se o volume de frutos produpmloglanta que,
posteriormente, foram beneficiados para determinacdoatlutpridade em sacas por

hectare.
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Para analisar os efeitos do manejo da irrigagéo sopwedatividade da cultura
do cafeeiro (produtividade em fung¢do do efeito hidrico lnat@) foi determinado o
coeficiente de resposta da producgédo ou indice de sensibibdadéficit hidrico (ky)
conforme descrito por Doorenbos e Kassam (1979). A ulzagste coeficiente para
planejamento, dimensionamento e operacdo de areasdasig permite ao produtor
avaliar o efeito da lamina de irrigacao e definir su@agao, em termos de rendimento
e producéo total da cultura (POSSE et al., 2009

O experimento foi conduzido em esquema de parcelas subdisjdendo nas
parcelas os 13 clones, nas subparcelas as cinco laminagagio no delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticesoGm experimento iniciou-se
com a cultura ja implantada e, de acordo com recomendiacBdCAPER (200Y, cada
clone do café Vitéria deve ser plantado na mesma linteeq@éncia do V1 ao V13, a
casualizacao foi feita para as laminas de irrigacao e logzha dos diferentes clones.
Na Figura 6 esta apresentado o esquema da montagem do exferocosna

distribuicdo das laminas de irrigacdo ao longo da dileie plantas de café conilon

Vitoria.
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o Planta de café usada como bordadura V1 - clone Vitéria 1

V13 - clone Vitoria 13
L1 - |dmina 1 de irrigagédo

o Planta de café da subparcela

R1 - repetigdo 1

Figura 6 - Diagrama da area experimental.
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3.3. Manejo da irrigagao

O manejo da irrigagdo do cafeeiro foi baseado na estanatla
evapotranspiracado de referéncia, realizada com aagéiizdo programa computacional
REF-ET (ALLEN, 2000).

Os dados meteorolégicos diarios foram obtidos numa d&stereteoroldgica
automatica do Instituto Federal do Espirito Santo, instalagiaa distancia de 20 m da
area experimental, localizada no Municipio de Santa TdESsa

O programa computacional REF-ET, baseado no método padrBeruhean-
Monteith FAO 56 (ALLEN, 1998), foi usado para a determinagcaovdpagranspiracao
de referéncia (Ej), sendo necessarios valores de temperatura média delaridade
de vento, umidade relativa média do ar e radiacdo solaald® daETo foi obtido

usando a equagao 2:

Uz(es_ea)

0,408 A(R, -G)+ Y o973 ,
A+y(1+034J,) @

ETo=

em que:
ETo - evapotranspiracéo de referéncia, min d

Rn - saldo de radiacéo na superficie, M3d;

G - densidade do fluxo de calor no solo, M3 d;

Ta - temperatura média do ar diaria, °C;

U, - velocidade do vento a 2 m de altura,’n' s

es - pressao de saturacdo de vapor, kPa;

ea- pressao parcial de vapor, kPa;

esea- déficit de pressao de saturacdo de vapor, kPa;

A - declividade da curva de presséo de saturacéo de vapdt kRa

Y - coeficiente psicrométrico, kPa®C

A estimativa da evapotranspiracdo da cultura foi cadeufgelo produto entre os
valores de EJ e do coeficiente da cultura (Kc), de acordo com a equ&aOs
coeficientes da cultura variam com o estadio de desenwaiinde cada cultura, e

representam o efeito integrado da mudanca na area é#iattura da planta, do grau de
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cobertura e resisténcia do dossel da planta e do albbo®aETc em relacdo a cultura

de referéncia.

ETc =ETo xKc (3)

em que:
ETc- evapotranspiracéo da cultura, mif) d
ETo — evapotranspiracdo de referéncia, mime

Kc — coeficiente de cultura, adimensional.

Os valores de Kc utilizados para o cafeeiro adulto dmaentre 0,9 e 1,1,
conforme recomendacdes de Allen el al. (1998), Mantovaii €003) Santinato et al.
(2008) e Mantovani et al. (2009). Mensalmente foi feita s&rdehacdo da umidade do
solo para avaliar o ajustamento dos valores de Kc. Nalar&bestédo apresentados os

valores de Kc determinados durante a condugéo do experimento.

Tabela 5. valores dos coeficientes de cultura para odoeeixperimental

Periodo Valores de Kc
01/06/2011 a 30/08/2011 0,9
31/08/2011 a 20/12/2011 1,0
21/12/2011 a 05/03/2012 1,1
06/03/2012 a 02/05/2012 1,0
03/05/2012 a 05/09/2012 0,9
06/09/2012 a 30/10/2012 1,0
31/10/2012 a 07/04/2013 1,1

Camargo e Pereira (1994), assim como DaMatta (2004), considemarvores
de sombreamento em cultivos consorciados de café edesagopicais, como € 0 caso
do estudo desta pesquisa, devem cobrir cerca de 20% da semférea, sendo que
sombreamentos maiores podem ser prejudiciais a producamafdeiros (PAULO et
al., 2001; MORAIS et al., 2006), pois reduzem a radiacdo fotetsamente ativa
(PEZZOPANE et al., 2011).

A recomendacéo das laminas de irrigacdo ou irrigacaonetaksaria com 0 uso

desse método foi feita por meio do somatério da evamsgiracdo da cultura e a
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contabilizacdo da precipitagdo pluvial ocorrida no perioglspeaitando-se a lamina de
agua que a cultura poderia perder em cada estadio de desenntdyideeacordo com a
equacao a seguir.

. > ET,KcKsK, —Pe

Li (4)
Ea

em que:

Li - lamina total de irrigacdo, mm;

Ks - coeficiente de déficit hidrico, adimensional;
K. — coeficiente de localizacdo, adimensional;
Pe - precipitacdo efetiva, mm; e

Ea- eficiéncia de aplicagao, %.

Foi considerada precipitacdo efetiva (Pe) a lamina de dguahuva que
contribuiu para elevar o contetdo de agua no solo, come Iméximo na capacidade de
campo.

O coeficiente de déficit hidrico foi calculado aplicargbea expressao:

s+

LA G (%)
n (CTA+1)

em que:
In - logaritmo neperiano;
LAA - lamina atual de agua no solo, mm; e

CTA - capacidade total de agua no solo, mm.

A capacidade total de retencdo de agua no solo foi calcpladaneio da

seguinte equacao:

(Cc-Pm

CTA= DsZ

(6)
em que:

Cc - capacidade de campo, % em peso;

Pm - ponto de murcha permanente, % em peso;

Ds - densidade do solo, g éne
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Z - profundidade efetiva do sistema radicular da cultura, cm

A profundidade efetiva do sistema radicular utilizadadtdbicm, de acordo com
recomendagdes de Bernareloal. (2006) e Mantovani et al. (2009). Valor este que foi
confirmado com determinagcées em campo por meio de abeduracheiras no solo
(Figura 7).

Figura 7. Trincheira aberta proximo as raizes do cafepam verificacdo da
profundidade do sistema radicular.

No célculo dos valores de Kfoi utilizado o método de Keller-Bliesner
(BERNARDO et. al., 2006):

KL:O,]. \/B (7)

em que:

P — porcentagem de area molhada ou sombreada, a que for(#aior

Para a porcentagem de area molhada ou sombreada, cam$ader cultura ja
adulta e aliada ao consércio com o coco-ando, ou &ma, bastante sombreada,
utilizou-sevalor igual a 100%.

Dessa maneira, a irrigacdo era efetuada quando o valor ddésomda
evapotranspiracdo da cultura, subtraido da precipitacéivagfera aproximadamente

igual ao valor da capacidade real de agua no solo, calapiidando-se a equacao:
CRA=CTAXf 8)(

em que:

CRA - capacidade real de 4gua no solo, mm; e
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f - fator de disponibilidade de agua no solo, adimensional.

No célculo da capacidade real de 4gua no solo, foi coaduler valor de f igual
a 0,5 para as condi¢cdes da cultardo clima local, para o tratamento com lamina de
irrigagéo igual a 100% da ETo. Este valor foi utilizado pbar@on (2002) e Costa
(2006), estando de acordo com Bonomo (1999) e Espindula Neto),(2902
recomendam como limite maximo para a disponibilidade de &gualoopara o
cafeeiro, o valor de 0,6.

O tempo de duracdo de cada evento de irrigacéo foi calculidoetagdo entre
a lamina total de irrigacaolL{) e a intensidade de aplicacdo de a&gua dos emissores
determinada com avaliacdo do sistema de irrigacéo. Ealiagio consistiu na coleta
do volume de 4gua dos emissores utilizados para cada tredamen tempo de dois
minutos, determinando-se, em seguida, as vazfes. Os desultlas vazOes dos
gotejadores foram 9; 13,5; 18; 22,5 e 27 1, para obter as laminas de irrigacdo
correspondentes a 40%, 60%, 80%, 100% e 120% da ETo, respecteianten
intensidade de aplicacdo foi o resultado da relacie edta vazédo e a area de
abrangéncia de cada emissor, que era igual a 4,5 m2. Dessgpfanaobter as laminas
de irrigacdo correspondentes a 40%, 60%, 80%, 100% e 120% da Edmijsseres

tinham intensidade de aplicacdo iguais a 2, 3, 4, 5 e 6 mne$pectivamente.

3.4. Sensibilidade do cafeeiro ao déficit hidrico

No célculo do coeficiente de sensibilidade da cultura aoidéfirico (ky) foi
utilizado o modelo descrito por Doorenbos e Kassam (1979) YEgA ETm foi

calculada pela Equacéo 10 e a ETr pela Equacéo 11 (ALLEN £8€98).

Y ETr
-5 E) ©
em que:
Yr - produtividade real da cultura obtida para cada clanératamento submetido a
déficit hidrico, em sc h
Ym — produtividade maxima da cultura obtida no tratamento que n&eusdéficit
hidrico, em sha™;

ky - coeficiente de sensibilidade da cultura;
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ETr - evapotranspiracéo real da cultura, ao longo do peeigkrimental, em mne
ETm - evapotranspiracdo maxima da cultura, ao longo dodeedgperimental, em
mm.

A evapotranspiracdo real da cultura foi calculada levesedem consideracao
cada lamina de irrigacdo, enquanto, a evapotranspiracdo maxima& aquela onde a
planta ndo apresenta restricdo hidrica para o pleno dégeremto, foi calculada sendo

um valor constante para os diferentes tratamentos.

ETm=>" ETo xKc, (10)
ETr=>" EToxKc xKs (11)
em que:

N — namero de dias do experimento;
ETo; — evapotranspiracao de referéncia ocorrida no dia i, mm;
Kci — coeficiente da cultura no dia i, adimensional; e

Ks; — coeficiente de déficit hidrico no dia i, adimensional.

A sensibilidade das culturas ao déficit hidrico (ky) faissificada de acordo

com Doorenbos e Kassam (1979), apresentada anteriormente.

3.5. Potencial Hidricona Folha na Antemanha (W, )

O potencial hidrico nas folhas dos cafeeiros na antemantié@téminado entre
4:00 e 6:00 horas utilizando-se um medidor portatil WP4C (FigudoBum utilizadas
para as medidas somente folhas totalmente expandidasdanificadas, do terceiro ou
guarto par a partir do apice de ramos plagiotrépicos do te€gdo superior das plantas.
As leituras foram realizadas coletando-se trés folhasédeplantas, totalizando nove
leituras para cada tratamento (clone e lamina de aguddlhiss retiradas das plantas
eram rapidamente colocadas em camara umida e, endaelgwadas para avaliacdo no

medidor portatil.
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Figura 8- Medidor portétil de potencial de 4gua na folha da planta.

3.6. Produtividade do cafeeiro beneficiado

Em cada tratamento foram colhidos os grdos das quatro lar&s
(repeticdes), na forma de derrica em peneira, de moditaa gueda dos frutos no chao.
O processamento dos gréos de café recém colhidos foiatkalpelo método da via
seca em terreiro, durante varios dias, com constaviaé/ireento da massa de graos ao
longo do periodo de secagem. ApdOs a secagem até 14% de urpicasdeleu-se o
beneficiamento dos frutos para remoc¢ao da casca e gianuiaho.

A produtividade de grdos dos tratamentos foi expressa ehd’sde café

beneficiado com umidade entre 11 e 12%.

3.7. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos as analises de variancia eségfeara o fator
gualitativo (clone), as meédias foram comparadas utilizasedo critério de Scott Knott
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Para o fator quemtitet modelos foram
escolhidos baseados na significancia dos coeficientesgdessdo utilizando-se o teste
“t”, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade no coeficientdetiminacéao,
conforme equacédo abaixo, e no comportamento do fenéemrestudo. Para execucao
das andlises estatisticas foi utilizado o programa ggtatSAEG 9.1 (2007

R? - SQ Regressao
SQ Tratamento (12)

em que:
SQRegressii- soma de quadrado da regresséo, e

SQTratamente- soma de quadrado do tratamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Elementos meteoroldgicos

Nas Figuras ® 10 estdo apresentadas as variagcdes das temperaturas maxima e

minima do ar, assim como a evapotranspiracao de rei@rébtidos para os periodos

gue compreendem as safras de 2011/1012 e 2012/2013, respectivamense. dNeta-

na maior parte do periodo experimental, os valores deeraturas maxima e minima

nao apresentaram grandes oscilacoegt@xcpartir do més de janeiro de 2013, quando

a temperatura maxima alcancou®85 e a evapotranspiragdo de referéncia atingiu 7 mm
d*. Nesse periodo, a demanda evapotranspirométrica da doltetavada, tendo sido
suprida tanto por irrigacdes quanto por precipitacoeenperatura média encontrada
para as safras de 2011/2012 e 2012/2013 foram 23,1 éQ4Bspectivamente. Estes

valores foram superiores ao encontrado por Nébreda(2088).
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Figura 9 - Evapotranspiracéo de referéncia, temperaturgisnan e minima do ar para o
periodo de junho de 20BHImaio de 2012.
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Figura 10 - Evapotranspiracéo de referéncia, temperatusasian@ minima do ar para
o periodo de junho de 20&&bril de 2013.

As evapotranspiracdes reais, para o tratamento igual a 100%oda& Ehaximas
da cultura para o periodo experimental estdo apresentadagiguras lle 12
Observou-se que entre 0os meses de setembro a feveraroyalores da
evapotranspiracdo real e maxima foram muito variavepresentando o periodo de
maior demanda hidrica da cultura do café conilon. Na 28i2/2013 (Figura 12)
nota-se valores de evapotranspiracdo proximos de 7 mMmenmh decorréncia,

principalmente, da elevacdo da temperatura do ar.

7
£
-g.- g |Iﬂ A \
o 5 A A
S, ﬁ \ ' Hi' m ml\
g AL WY Wl | i
2 g v J ! W U,"f"“i.-:'\'ﬂx Al
S Mgt M ST
£ 2 (M W Ml i
& 1
=
w O 1 1 1 1 1 T 1 1 T 1 1 1 T
AW N> N> O N R LR
el \6\ %‘f‘“ 5\%\ ,L\q‘\ ..}o\ \x o Y;L\ > 9\‘\ o2V x> 0! ’5,\,\6\
Data
——ETr(mm) ——ETm (mm)

Figura 11 - Evapotranspiracao real para o tratamento igual a 10B8%odamaxima da
cultura para o periodo de junho de 2011 a maio de 2012.

40



Evapotranspiracdo (mm)

——ETrc(mm) —ETm (mm)
Figura 12 - Evapotranspiracdo real e maxima da cultura pardod@ee junho de
2012 a abril de 2013.

Nas Figuras 13 e 14 estdo apresentadas as variacOealales vWle umidade
relativa do ar, velocidade do vento e radiacdo solar turaperiodo experimental na
safra 2011/2012, e nas Figuras 15 e 16 a mesma sequéncia dessagoslem
meteorologicos para a safra 2012/2013. Observou-se que osvakd®s da umidade
relativa do ar foram 70% e 60% para a primeira e segundas s&spectivamente.
Durante estas duas safras observou-se, também, valédéssrde velocidade do vento
iguais a 1,35 e 1,30 m'srespectivamente, e os valores da radiacdo solamgere

variaram entre 50 e 300 Wmz2.
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Figura 13 - Umidade relativa do ar e velocidade do vento paesi@do de junho de
2011 a maio de 2012.
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Nas Rguras 17e 18, estdo apresentadas as precipitacdes, os eventagalg£or
e a variacdo da umidade do solo ao longo do periodo expeailnsat primeira safra
estudada, ocorreu uma precipitacao total de 816,6 mm e na segiuaddes@01,8 mm.
Percebe-se pelas Figuras 17 e 18 que ocorreram divesus®de irrigacdo ao longo
de todo o experimento. Mesmo no periodo chuvoso, enttro e margaofoi preciso
fazer reposicdo de agua no solo por meio da irrigd€atre os mess de dezembro e
marco de 2012 (Figura 18), as irrigacBes foram mais frequdetdedo a veranicos &

elevacao da temperatura maxima.
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Figura 17 - Capacidade de campo, ponto de murcha permaremtedetagua no solo,
umidade atual do solo, precipitacdo e eventos de irrigaggmeriodo de
junho de 2011 a maio de 2012, para o tratamento com lamina igual a 100%
da ETo.
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Figura 18 - Capacidade de campo, ponto de murcha permanente, umidada do
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Na Tabela 6, observa-se o numero de eventos de irrigacédemanda
evapotranspirométrica do cafeeiro, a precipitacd@rank irrigada e o déficit hidrico
para as safras de 2011/2012 e 2012/2013. Foram necessarias 20 irrigagdas par
primeira safra, sendo aplicadas laminas totais de aguarrigacéo, iguaisa 257,6;
386,4; 515,2; 644 e 772Bm, respectivamente, para os tratamentos iguais a 40, 60, 80,
100 e 120% da ETo. Para a segunda safra foram aplicadas lanassieé dgua via
irrigacdo igusés a 251,2; 376,8; 502,4; 628 e 7531@n, respectivamente, para 0sS
tratamentos iguais a 40, 60, 80, 100 e 120% da ETo.

De acordo com a Tabela 6, a demanda evapotranspircanétricafeeiro para a
primeira e segunda safras foram 935,9 e 1093,7 mm, respectiear@e®nsiderando as
precipitagdes, para as safras de 2011/2012 e 2012/2013, determingwdserpoca, o
déficit hidrico anual para cada safra, obtendo-se vaiguess a 442,2 464,3mm para
0 tratamento com maior restricdo hidrica. Na primeifeasanalisada, ocorreu uma
precipitagdo de 816,6 mm e na segunda safra, 901,8 mm. Nooep@miebe-se pelas
duas figuras que as precipitacbes ocorreram principalmergerismo de novembro a
marco, com veranicos em fevereiro e dezembro de 2012r@bse também que, para
as laminas de 100 e 120% da ETo, o déficit hidrico foi iguala zentribuindo para a

produtividade elevada para as duas laminas.

Tabela 6. Numero de eventos de irrigacdo, a demanda ewaguitomeétrica do
cafeeiro, a precipitacdo, a lamina irrigada e o défigrico para as duas
safras analisadas.

Lamina de NuUmero de

IMigacdo  eventos de ETc Pre_cipitagéo . .Lémina ] [?éticit
(%ETo) irrigacao (mm) efetiva (mm) irrigada (mm) hidrico (mm)
Safra 2011/2012
40 20 374,4 816,6 257,6 442,2
60 20 561,5 816,6 386,4 255,0
80 20 748,7 816,6 515,2 67,9
100 20 935,9 816,6 644,0 0,0
120 20 1123,1 816,6 772,8 0,0
Safra 2012/2013
40 19 437,5 901,8 251,2 464,3
60 19 656,2 901,8 376,8 245,6
80 19 874,9 901,8 502,4 26,8
100 19 1093,7 901,8 6280 0,0
120 19 1312,4 901,8 753,6 0,0

"0 déficit foi calculado pela diferenca entre a ETc esgipitaco.
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4.2. Produtividade de café beneficiado

Para analisar se houve diferenca de produtividade entrdivessos clones
submetidos as diferentes laminas de irrigacao, procedearsdise de variancia para as
safras 2011/2012, 2012/2013 e para a safra média. Verificou-se que ¢ieito
significativo de todas as fontes (P<0,01) sobre a producaalde &3 safras analisadas
(Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia da producédo desZafd/2012, 2012/2013
e média para os clones (CL) e laminas de 4gua (LA
Quadrado Médio

Fv GL Safra 2011/2012 Safra 2012/2013 Safra Média
CL 12 4199,98** 1620,10** 1869,70**
Residuo (a) 39 2,37 198,32 49,74
LA 4 8424,04** 11169,16** 9666,31**
CLx LA 48 349,53** 310,25** 199,15**
Residuo (b) 156 1,39 178,43 45,93
CV (%) Parcela 2,94 23,03 12,43
CV (%) Subparcela 2,25 21,84 11,95

** | significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Na Tabela 8 estdo apresentadas as meédias de produtividadeedim gaonilon
Vitoria beneficiado para a safra 2011/200&.grupos de médias de produtividade com
as mesmas letras sdo semelhantes pelo critério de ISuutt ao nivel de 5% de
probabilidade. Podemos verificar que os clones V4 e V5 foeamais produtivos, com
56,82 e 56,93 sc.Hade café beneficiado, respectivamergeguidos pelo clone V11
com 41,35 sc.hade café beneficiadaonsiderando a menor lamina de irrigacdo. O
clone V8 foi o menos produtivo com apenas 22,76 Scdm café beneficiado
Comparadas a média estadual (26,09 gcdeacafé beneficiado), para as condigdes de
maior restricdo hidrica (lamina de irrigacéo igual a 40%Ta),Eas produtividades dos
clones V4 e V5, foram aproximadamente 118 e 117%, respectivanmeaitaes Ja
para o clone V8, a produtividade foi 12% menor que a médidusdtpara a cultura.

Para a lamina de irrigacdo igual a 60% da ETo, novamentenz 45,
juntamente com o V13, foram os mais produtivos, com 66,8755 &8.hd de café
beneficiado, respectivamente. Essas produtividades foraoximadamente 156 e
151% acima da média estadual, para os clones V5 e V13, reapeniie. O clone
menos produtivo, para esta lamina, foi o V8, com 28,84 Saeacafé beneficiado

valor 10,5% acima da média estadual da cultura.
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Considerando a lamina igual a 80% da ETo, o clone V11, faaie produtivo

com 78,23 sc.hihde café beneficiado o que representa 199% maior produtividade que

média estudual. O clone V3, com produtividade 32% acima da m&tdidual, foi o

menos produtivo (34,51 sc:hade café beneficiado). Considerando a lamina de

irrigac&o igual a 100% da ETo, o clone V4 foi o mais produtivm 103,89 sc.Hade

café beneficiado, aproximadamente 298% acima da média esenpznto, 0S menos
produtivos foram os V3 e V7, com 38,63 e 39,49 stdmcafé beneficiado, sdo 48 e
51% acima da média estadual, respectivamente.

Para a condicdo de maior disponibilidade hidrica, ou sejana de irrigacdo

igual a 120% da ETo, novamente, o clone V4 foi o mais prodativo 112,07 sc.ha

de café beneficiado, seguido pelo clone V11 com a segunda mradutividade

(100,21 sc.Ha de café beneficiado). Com a produtividade apresentada, o ddziuo

aproximadamente, 329% mais que a média estadual. Para a i&esnaa os clones V3

e V6, menos produtivos, produziram 44,90 e 44,43 Sc.la café beneficiago

respectivamente, valores 72 e 70% acima da média estady@ctivamente.

Tabela 8 Valores médios de produtividade para a safra 2011/2012 para asaodas

de clones e laminas de irrigacao

Clone

Laminas de irrigacdo (% ETo)

40 60 80 100 120
Vi 38,66 c 45,92 e 46,22 f 51,77 f 69,00 f
V2 40,01 b 43,32 f 48,49 f 46,94 g 48,16 h
V3 29,82 f 32,701 34,51 h 38,631 44,90 i
V4 56,93 a 64,01 b 61,00 d 103,89 a 112,07 a
V5 56,82 a 66,87 a 70,66 b 67,48 d 71,23 e
V6 29,26 f 38,459 39,49 ¢ 46,94 g 44,43 |
V7 25,04 ¢g 34,15 h 38,23 ¢ 39,49 53,619
V8 22,76 h 28,84 j 39,53 ¢ 43,38 h 51,759
V9 28,65 f 31,81i 46,80 f 48,19 g 52,04 9
V10 36,62 d 38,559 47,05 f 51,51 f 80,64 d
V11 41,35b 54,72 c 78,23 a 83,17 b 100,21 b
V12 34,05e 52,23 d 55,71 e 59,70 e 96,02 c
V13 26,00 g 65,55 a 67,46 C 78,68 c 79,71 d

Grupos de médias de produtividade com as mesmas letrasséihantes pelo critério de Scott Knott ao

nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 9 estdo apresentadas as médias de produtividadeedm aaonilon

Vitoria beneficiado para a safra 2012/2013. Verifica-se que, gsmataminas irrigacéo

iguais a 40, 60 e 80% da ETo, ndo houve diferenca significativprodutividade do

café conilon Vitéria. Uma provavel causa, pode ter aicaior disponibilidade hidrica

devido a precipitacdo ocorrida durante esta safra (Tabeld&6para a lamina de



irrigacdo igual a 100% da ETo, os clones V4, V5, V9 e V12 foramais produtivos
com 88,09; 82,56; 101,23 e 82,98 st.lie café beneficiado, respectivamente. Estes
valores foram 237, 216, 288 e 218%, respectivamente, para 0S ITlesE®, maiores
gue produtividade média estadual do café conilon.

Considerando a lamina de maior disponibilidade hidrica (120% d3 B%o
clones V2, V4, V5, V9, V11 e V12 foram os mais produtivos com 93@8%1; 90,97;
113,62; 84,63 e 100,70 sc’hde café beneficiado, respectivamente. Isso significr diz
gue, os clones V2, V4, V5, V9, V11 e V12, foram 257, 269, 248, 335 e 224%,
respectivamentemais produtivos se comparados a média estadual. Parmestaa
lamina de irrigacdo, os clones V3, V8 e V13, foram os menadupvos com 55,74,
65,55 e 59,55 sc.Hade café beneficiado, o que representa valores 113, 151 e 128%
acima da produtividade média estadual, respectivamente, gsanaesmo clones.
Observa-se gyemesmo sendo os menos produtivos, a produtividade encordérada

significativamente mais elevada que a média do estado.

Tabela 9. Valores médios de produtividade para a safra 2012/201&8spamabinacdes
de clones e laminas de irrigacao

Laminas de irrigacéo (% ETo)

Clone 40 60 80 100 120
V1 3542 a 40,73 a 59.58 a 61,69 b 7357b
V2 58,73 a 53,84 a 60,35 a 64,60 b 93,38 a
V3 43,96 a 43,81 a 47,91 a 50,97 b 55,74 ¢
V4 48,76 a 57,39 a 65,72 a 88,09 a 96,51 a
V5 50,54 a 62,49 a 68,66 a 82,56 a 90,97 a
V6 56,80 a 63,89 a 60,99 a 66,06 b 7257 b
V7 50,20 a 53,91 a 63,55 a 63,89 b 79.91 b
V8 35,24 a 39,81 a 4567 a 53,10 b 65,55 C
V9 38,79 a 45,95 a 5776a  101,23a  113,62a
V10 52,76 a 54.83 a 60,51 a 64,23 b 79.16 b
Vil 42,30 a 46,54 a 49,23 a 69,29 b 84.63 a
V12 38,74 a 53,39 a 69,79 a 8298a 100,70 a
V13 40,66 a 4153 a 48,47 a 50,20 b 59,55 ¢

Grupos de médias de produtividade com as mesmas letrasséibantes pelo critério de Scott Knott ao
nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 10 estdo apresentadas as médias de produtividadeedim eafnilon
Vitéria beneficiado para a média das safras de 2011/2012 e 2012/2013.

Considerando a lamina de irrigagdo com maior restricédoichj podemos
verificar que os clones V2, V4 e V5 foram os mais produticosy 49,37; 52,84 e

53,68 sc.ha de café beneficiado, respectivamente. Igualmente & 2a11/2012, para a
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safra média, o clone V8 foi 0 menos produtivo com ap&%80 sc.hd de café
beneficiado. Comparadas a média estadual, para as cemdigdnaior restricdo hidrica
(lamina de irrigacdo igual a 40% da ETo), as produtividade dosesN2, V4 e V5,
foram aproximadamente 89, 102 e 105%, respectivamente esai@para o clone V8,
a produtividade foi 11% menor que a média estadual parauaacult

Para a lamina de irrigagéao igual a 60% da ETo, novamentdooes V4 &/5,
foram os mais produtivos, com B0 e 64,68 sc.ha de café beneficiado
respectivamente. Essas produtividades foram aproximadanigte 147% acima da
média estadual. Os clones menos produtivos, para esta)&doram o V1, V3, V7y8,
V9, V10 e V11 com 43,32; 38,25; 44,03; 34,32; 38,88; 46,69 e 50,63 stechaafé
beneficiado, respectivamente. Observa-se que, dentreres chenos produtivos, todos
apresentaram produtividade acima da média estadual, da ffeesmaque em todas as
laminas de irrigacdo aplicadas.

Considerando a lamina igual a 80% da ETo, os clones V5, V11, \MIB3e
foram os mais produtivos com 69,66; 63,73; 62,75 e 57,06 sdéhaafé beneficiago
respectivamente. Estes valores significam que os clMesV1l, V12 e V13,
apresentaram protuvidade 166, 144, 140 e 118%, respectivament@sipaia média
estudual. Os cloneg3 e V8, com produtividades de 41 e 46%, respectivamente, acima
da média estadual, foram os menos produtivos (41,21 e 42,68" ste café
beneficiado). Considerando a lamina de irrigacdo igual a 0T o, o clone V4 foi o
mais produtivo com 95,99 sc:hde café beneficiado, aproximadamente 267% acima da
média estadual, enquanto, os menos produtivos foram o¥¥& V8, com 44,80;
51,69 e 48,24 sc.Hale café beneficiado, repectivamente.

Para a condicdo de maior disponibilidade hidrica, ou sej@n& de irrigacao
igual a 120% da ETo, novamente, o V4, juntamente com os WHIR eforam o mais
produtivos com 104, 29: 92,42 e 98,36 st.khe café beneficiado, respectivamente.
Com as produtividades apresentadas os clonés, V11 e V12 produziram
aproximadamente, 299, 254 e 277% mais que a média estadual.esma lamina,
os clones V3V6 e V8 produziram 50,32; 58,5958,65 sc.ha de café beneficiago
respectivamente. Esses valores sdo 92, 124 e 125% acima da estddual,

respectivamente, para os mesmos clones.
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Tabela 10. Valores médios de produtividade para a saframpeéd as combinacdes de
clones e laminas de irrigacao

Laminas de irrigacéo (% ETo)

Clone 40 60 80 100 120
Vi 37.04 C 4332 C 52,90 b 56,73 C 71,28 ¢
V2 49,37 a 48,58 b 54,42 b 55,77 ¢ 70,77 ¢
V3 36,39 ¢ 38,25 ¢ 4121 ¢ 44,80 d 50,32 d
V4 52,84 a 60,70 a 63,36 a 9599a 104,29 a
V5 53,68 a 64,68 a 69,66 a 75,02 b 81,10 b
V6 43,03 b 51,17 b 50,24 b 56,50 ¢ 58,50 d
V7 37,62 ¢ 44,03 ¢ 50,89 b 51,69 d 66,76 C
Y 29,00 d 3432 ¢ 42.60 ¢ 48.24 d 58,65 d
V9 33,72 ¢ 38,88 ¢ 52,28 b 74,71 b 82,83 b
V10 44,69 b 46,69 ¢ 53,78 b 57,87 ¢ 79,90 b
Vil 41.82b 50,63 ¢ 63,73 a 76,23 b 92,42 a
V12 36,39 ¢ 52,18 b 62,75 a 71,34 b 98,36 a
V13 3333 ¢ 53,54 b 57,06 a 64,44 C 69,63 ¢

Grupos de médias de produtividade com as mesmas letrastsglbantes pelo critério de Scott Knott ao
nivel de 5% de probabilidade.

Com a relacdo entre a lamina de irrigacdo aplicada e& tratamento e a
produtividade, pode se determinar o volume de agua necegaéai produzir uma saca
de café beneficiado para todos os clones. Os resultdaoguantidade de agua
necessaria para produzir uma saca de café beneficiadsafraa 2011/2012 estdo
apresentados na Tabela 11. Percebe-se que para os olonesiores produtividades
volume gasto para produzir uma saca de café beneficiaglenér que para os clones
com produtividade inferior, dentro do mesmo tratamento.doeda com os resultados,
o clone V4, mais produtivo, necessitou de 69 m3 de agua gag#o para produzir
uma saca de café beneficiado, para o tratamento igual ad2@#%o0, enquanto o V6,
menos produtivo, necessitou de 173,9 m3, para produzir a ngsanéidade. Para a
lamina de irrigagcdo com maior restricdo hidrica, novaenentlone V4 necessitou do
menor volume de agua, 45,2 m3, para produzir uma saca dbereficiado, enquanto
o0 V8, com 113,2 m3, foi o que mais gastou agua para produzirsaoz de café
beneficiado. De acordo com os resultados, para a memaiog laminas de irrigacao,
foram necessarios 77,6 e 122,2 m3 de agua, respectivamentgrquuzr uma saca de

café beneficiado.
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Tabela 11. Valores médios de volume de agua necesséarmionetros cubicos, para
produzir uma saca de café beneficiado na safra 2011/2012

Laminas de Irrigacao (% da ETo)

Clones 40 60 80 100 120
Vi 66.6 84.1 1115 124.4 112.0
V2 64.4 89.2 1062 137,2 160,5
V3 86,4 118.2 149 3 166,7 172.1
V4 452 60,4 84,5 62,0 69,0
V5 453 57,8 72,9 95,4 108,5
V6 88,0 100,5 130,5 137,2 173.9
V7 102.9 1131 134.8 163,1 144.2
V: 1132 134.0 130,3 148,5 149.3
V9 89,9 1215 110,1 133,6 148,5
V10 70.3 100,2 109,5 125.0 95,8
V11 62.3 70.6 65,9 77.4 77.1
V12 75.7 74.0 92,5 107,9 80,5
V13 99,1 58,9 76,4 81,9 97.0

Volume médio 77,6 91,0 1057 120.0 1222

Na Tabela 12 estdo apresentados os resultados da quantidgde dec@ssaria
para produzir uma saca de café beneficiado na safra 2012/2018n€®©\W9, mais
produtivo, necessitou de 66,3 m3 de agua via irrigacao para prodcuezisaca de café
beneficiado, para o tratamento igual a 120% da ETo, enquarp rmenos produtivo,
necessitou de 135,2 m3, para produzir a mesma quantidade. [Rariaade irrigacéo
com maior restricdo hidrica, o clone V2 necessitou dnamvolume de agua, 42,8 m3,
para produzir uma saca de café beneficiado, enquanto o V87t@mms, foi o que

mais gastou agua para produzir uma saca de café beneficiado.

Tabela 12. Valores médios de volume de agua necessamionetros cubicos, para
produzir uma saca de café beneficiado na safra 2012/2013

Laminas de Irrigacao (% da ETo)

Clones 40 60 80 100 120
V1 70.9 925 843 101,8 1024
V2 42,8 70,0 83,2 97.2 80,7
V3 57,1 86,0 104,9 123,2 135,2
V4 515 65,7 76,4 713 78.1
V5 49,7 60,3 73,2 76,1 82,8
V6 44,2 59,0 82.4 95,1 103,8
V7 50,0 69,9 79.1 08,3 94,3
V8 71,3 94.6 110,0 118,3 115,0
V9 64,8 82,0 87.0 62,0 66,3
V10 47,6 68,7 83.0 97.8 95,2
Vil 59,4 81,0 102,1 90,6 89,0
V12 64,8 70,6 72.0 75.7 74.8
V13 61,8 90,7 103,7 125,1 126,5

Volume médio 56,6 76.2 87 8 94 8 95.7
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Na Tabela 13 estdo apresentados os resultados da quantidgde dedesséaria
para produzir uma saca de café beneficiado na safra.m®dlane V4, mais produtivo,
necessitou de 73,2 m3 de agua via irrigacdo para produzir umdesaafé beneficiado,
para o tratamento igual a 120% da ETo, enquanto o V3, menosipopdetessitou de
151,7 m3, para produzir a mesma quantidade. Para a laminagdgaoicom maior
restricdo hidrica, o clone V5 necessitou do menor voldmeigua, 47,4 m3, para
produzir uma saca de café beneficiado, enquanto o V8, corm8/ foi o que mais
gastou agua para produzir uma saca de café beneficiado.

Tabela 13. Valores médios de volume de agua necessamionetros cubicos, para
produzir uma saca de café beneficiado na safra média

Laminas de Irrigacao (% da ETo)

Clones 40 60 80 100 120
Vi 68,7 88.1 96.2 1121 107 1
V2 515 78,6 93,5 114,0 107,8
V3 69,0 99,8 1235 142.0 1517
V4 481 62,9 80,3 66,3 73,2
V5 47.4 59,0 73,0 84,8 94,1
V6 59 1 74.6 101,3 112,6 130,5
V7 67.6 86,7 100.0 123.0 1143
V: 87,7 111,2 119.4 131,8 130,1
V9 75,4 98,1 97,3 85,1 92,1
V10 56,9 81,7 94,6 109,9 95,5
V11 60,8 75,4 79,8 83,4 82,6
V12 69,9 72.3 81,1 89,2 77.6
V13 76,3 71,3 87.8 98,7 109,6

Volume médio 64,5 81,5 94,4 104.1 105,1

Na Tabela 14 estdo apresentadas as equaclOes de regrastidasjpara a
produtividade do cafeeiro conilon Vitéria beneficiado encéinda lamina de irrigacéo
para os treze clones, o coeficiente de determinacaoléeniaa de irrigacdo para
produtividade maxima ou minima, para a safra 2011/2012. Obsequee, as equacoes
ajustadas para alguns clones sdo de segundo grau, tendoess\¢t V5, V6 e V13
pontos de maximo e os clones V1, V3, V4, V10 e V12 pontos de miditn@as
equacdes ajustadas para os clones V7, V8, V9 e V11 sdo de @rgrea; ou seja,
linear simples.

Verifica-se que para os clones V1, V3, V4, V10 e V12 apresentamda de
irrigacdo iguais a 42,4; 3,5; 36,3; 51,9 e 29,9% da ETo, para expeessinima
produtividade do cafeeiro, enquanto, os clones V2,W&ke V13 apresentam laminas

de irrigacéo iguais a 105,5; 101,1; 112,1 e 104,9% da ETo, para ex@essxima
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produtividade do cafeeiro. A produtividade dos demais clonessamou
comportamento linear crescente com o aumento da lamisgudede irrigacao.

A andlise da produtividade da safra 2011/2012, resuitasu equacdes de
regressao mostradas na Tabelankdqual observarseque para os clones V7, V8, V9 e
V11, um incremento de 1% na lamina de irrigacdo resultou no raonmeedio na
produtividade de 0,3125; 0,3627; 0,3158 e 0,7310 sacas beneficiadas f@og hect
respectivamente.

Na média, os clones V1, V2, V3, V4 e V5 tiveram incremento ndugéo de
66,1; 20,0; 152,0; 106,4 e 20,3%, respectivamente, quando se aumeatoinade
irrigacdo de 40 para 120% da ET#&4 os clones V6, V10, V12 e V13 tiveram
incremento na producdo de 52,7; 106,5; 136,5 e 162,6% com 0 mesmaacumaen

lamina de irrigacéo, respectivamente.

Tabela 14Equacdes de regressao ajustadas para produtividades do dadeeificiado
em funcéo da lamina de irrigacao para os respectivos cloveficiente de
determinacao e lamina de irrigacao para produtividade maximaroona

para a safra 2011/2012
Clone Equactes Ajustadas R2/r2 Lam(logoa dc;eElr_Ir_lg)a(;ao
V1 Y = 48,86- 0,3812* L + 0,00449* L2 0,93 42,4 (minima)
V2 Y = 26,51+ 0,4114* L - 0,00195* L2 0,91 105,5 (maxima)
V3 Y = 28,55~ 0,02957* L + 0,00424* L2 0,98 3,5 (minima)
V4 Y =67,59- 0,6228* L + 0,00858* L2 0,88 36,3 (minima)
V5 Y = 35,29 + 0,7054t - 0,00349* L2 0,85 101,1 (maxima)
V6 Y=7,19 +0,6794* L - 0,00303* L2 0,92 112,1 (maxima)
V7 ¥Y=13,11 + 0,3125** L 0,91 -
V8 Y =8,24 +0,3627** L 0,98 -
V9 Y =16,24 + 0,3158* L 0,90 -
V10 Y =60,86 - 0,934* L + 0,00899* L2 0,95 51,9 (minima)
V11 Y =13,06 + 0,7310** L 0,97 -
V12 Y =43,77 - 0,3941* L + 0,00657* L2 0,89 29,9 (minima)
V13 Y =-52,47 + 2,538* L - 0,01209* L2 0,92 104,9 (maxima)

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”.
** gignificativo a 1% de probabilidade pelo test”.

Na Figura 19 estdo apresentados os gréaficos que relacionardutipdade de
cada clone e as laminas de agua aplicadas e as equacbegedsarce descritas

anteriormente.
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Figura 19- Estimativa da produtividade de café beneficiado, em $cdus treze

clones do conilon Vitéria, para a safra 2011/2012, em funcaldmasas

de irrigacéao (% da ETo).
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Figura 19- Continuacao.

Na Tabela 15 estdo apresentadas as equaclOes de regrastidasmjpara a
produtividade do cafeeiro conilon Vitéria beneficiado encéinda lamina de irrigacéo
para os treze clones, o coeficiente de determinacaoléeniaa de irrigacdo para
produtividade minima, para a safra 2012/204& ifica-se que para os clones V2, V10 e
V11 apresentam laminas de irrigacao iguais a 62,9; 43,3 e 42,0%odpdfa expressar
a minima produtividade do cafeeiro, enquanto, os demais sclapeesentaram
comportamento linear crescente da produtividade com ordarda lamina de agua de

irrigacao.
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A andlise da produtividade da safra 2012/2013, resuitasu equacdes de
regressao mostradas na Tabelarbqual observarseque para os clones V1, V3, V4,
V5, V6, V7, V8, V9, V12 e V13, um incremento de 1% na lamina de irrigeggidtou
no aumento médio na produtividade de 0,4863; 0,1563; 0,6309; 0,5045; 0,1684; 0,3469;
0,3695; 1,0246; 0,7676 e 0,2322 sacas beneficiadas por hectare, resgetava

Na média, os clones V2, V10 e V11 tiveram incremento na procie&3,4
46,7 e 100,9%, respectivamente, quando se aumentou a lamina dedioridagtO para
120% da ETo

Tabela 15Equacdes de regressao ajustadas para produtividades do dadeeificiado
em funcdo da lamina de irrigacao para os respectivos clomdEiente de
determinacao e lamina de irrigacdo para produtividade maxinmrdronna

para a safra 2012/2013
Clone Equacdes Ajustadas R2r2 Larr1(|0r/1oa dc;eElr_Ir_g)agao
V1 Y =15,29 + 0,4863** L 0,95 -
V2 Y =99,23-1,4587* L + 0,0116* L2 0.95 62,9 (minima)
V3 Y =35,92 + 0,1563** L 0.93 -
V4 Y =20,82 + 0,6309** L 0,96 -
V5 Y = 30,68 + 0,5045** L 0,99 -
V6 Y =50,59 + 0,1684** L 0,82 -
V7 Y = 34,54 + 0,3469** L 0,90 -
V8 Y = 18,31 + 0,3695** L 0,95 -
V9 Y =-10,49 + 1,0246 ** L 0,91 -
V10 Y =61,16- 0,3673* L + 0,00424* |2 0.97 43,3 (minima)
V1l Y =55,03- 0,5942* L + 0,00707* L2 0.98 42,0 (minima)
V12 Y=7,717 + 0,7676** L 0,99 -
V13 Y =29,50 + 0,2322** L 0,92 -

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”.
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Na Figura 20 estdo apresentados os graficos que relacionardutipdade de
cada clone e as laminas de agua aplicadas e as equacOegredsare descritas

anteriormente.
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Figura 20- Continuagao.

Na Tabela 16 estdo apresentadas as equacles de regrastiadasjpara a
produtividade do cafeeiro conilon Vitéria beneficiado encéinda lamina de irrigacéo
para os teze clones, o coeficiente de determinacdo e a lamina deagé@ para
produtividade maxima ou minima, para a safra média. Observa-ss qienes V2 e
V10 apresentam laminas de irrigacdo iguais a 54,2 e 49,2% da Edcexpaessar a
minima produtividade do cafeeiro, enquanto, o clone V13 apreenitea de irrigacdo

igual a 121,9% da ETo, para expressar a maxima produtividade darccafie a
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produtividade dos demais clones teve comportamento limescente com o aumento
da lamina de agua de irrigaca

A andlise da produtividade da safra média, resuli@uequacdes de regressao
mostradas na Tabela ,lta qual observarse que para os clones V1, V3, V4, V5, V6,
V7, V8, V9, V11 e V12, um incremento de 1% na lamina de irrigacadtoasno
aumento médio na produtividade de 0,4095; 0,1721; 0,6909; 0,3259; 0,1813; 0,3297;
0,3661; 0,6702; 0,6340 e 0,7123 sacas beneficiadas por hectare, reseettva

Na média, os clones V2, V10 e V13 tiveram incremento na producé®,tle
71,4 e 95,4%, respectivamente, quando se aumentou a lamingagio de 40 para
120% da ETo

Tabela 16Equacdes de regressao ajustadas para produtividades do dadeeficiado
em funcéo da lamina de irrigacao para os respectivos cloveficiente de
determinacao e lamina de irrigacdo para produtividade maximdrmona
para a safra média

Lamina de irrigacao

Clone Equacbes Ajustadas R#r2 (% da ETo)
V1 Y =19,49 + 0,4095** L 0,96 -
V2 Y = 62,86- 0,5236* L + 0,00483* L2 0,94 54,2 (minima)
V3 Y =28,43 +0,1721** L 0,96 -
V4 Y =20,16 + 0,6909** L 0,89 -
V5 Y =42,75 + 0,3259** L 0,97 -
V6 Y =237,38+0,1813** L 0,89 -
V7 Y =23,82 +0,3297** L 0,91 -
V8 Y =13,27 + 0,3661** L 0,98 -
V9 Y=2,871+0,6702* L 0,95 -
V10 Y =61,01- 0,6509* L + 0,00661* L2 0,96 49,2 (minina)
V1l Y = 14,25 + 0,6340** L 0,99 -
V12 Y =7,345 +0,7123** L 0,95 -
V13 ¥Y=-5,60+1,217* L - 0,00499* 2 0,96 121,9 (maxima)

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”.
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Na Figura 21 estdo apresentados os graficos que relacionardutipdade de
cada clone e as laminas de agua aplicadas e as equacdegyedsare descritas

anteriormente.
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21 - Estimativa da produtividade de café beneficiados@eh#', dos treze
clones do conilon Vitéria, para a safra média, em forzEs l[aminas di

irrigacéo (% da ETo).
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Figura 21- Continuacao.
4.4. Coeficiente de resposta da cultura do café ao déficit hidrico

Na determinacdo do coeficiente de sensibilidade ao défitichi- ky do café
conilon Vitoria, foi excluido o tratamento T5 (120% ETpelo fato de néo ter havido
déficit hidrico. Assim, para obtencdo do valor do casfie ky coma aplicacdo da
Equacéao 9, utilizou-se um procedimento em que o valor déoYaicancado quando o
intercepto da regressao linear entre a queda de rendinaativor (1 - Yr/Ym) e o
déficit de evapotranspiracao relativa (1 - ETr/ETm)sfminado com o produto entre o

déficit de evapotranspiracao relativa e o coeficiangular da regresséo linear.
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Na Tabela 17 estdo apresentados, para cada clone e lanmngagéo aplicada
a maxima produtividade da cultura, a produtividade real, obtidacampo, a
evapotranspiracao real da cultura e a evapotranspinag&iona para a safra 2011/2012.
Percebe-se que, para as maiores laminas de irrigacadicio dk evapotranspiracdo
relativa (1 - ETr/ETm) diminuiu, evidenciando que quanto maiquantidade de agua
disponivel no solo, mais a planta intensifica sua tagdytiva. Nota-se também que,
com a reducao do déficit de evapotranspiracéo relatieareoa diminuicdo da queda de
rendimento relativo, ou seja, quanto menor o déficitgimao solo menor sera a queda
no rendimento da cultura. Como a variacao das laminasigigciio se deu para todos
os clones na mesma propor¢cdo, 40, 60, 80 e 100% da ETo, o dfdicit
evapotranspiracao relativa variou igualmente para todebnss. No entanto, a queda
de rendimento relativo para cada clone teve variacéeedife tendo, entdo, cada clone,
uma resposta a diferenciacéo da quantidade de agua no solo.

O efeito do déficit hidrico na producdo do clone V1 pbde seadoot
ressaltando-se que uma reducdo de 64% do fornecimento hidasiormu queda de
56% na produtividade, para a lamina de irrigacao igual a 40% dalgPpara a lamina
de irrigacdo igual a 100% da ETo, no mesmo clone, a reducd® a® fornecimento
hidrico ocasionou queda de 41% na produtividade. Obsergae entre os clones, 0s
V4 e V13, apresentam as menores quedas de produtividade com aorettuc
fornecimento hidrico, para lamina de irrigacdo igual a 100% Tada Bara a menor
lamina de irrigacdo, o V4 também foi o clone que apresentmersor queda na
produtividade48%, com a reducéo do fornecimento hidrico de 64%.

Observou-se que os clones V2 e V7, apresentaram as meroiEes ha
gueda de rendimento relativo, com valores iguais a 107%, Trespectivamente,
enquanto os clones V11 e V13 apresentaram as maioresoeariegm valores 65 e
98%, respectivamente. A maior variacdo desses vaiod@&sa a resposta positiva na
reducdo da queda de produtividade com o aumento da aplicacgoaj®@a seja, nesta
safra, os clones V11 e V13 do conilon Vitéria foram os ques maumentaram a

produtividade com o aumento da lamina de agua aplicada.
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Tabela 17. Valores totais da lamina aplicada (ETr), da evapptrapdo maxima da
cultura (ETm), do déficit de evapotranspiracao relativa ETr/ETm), da
producédo real (Yr), da produgdo maxima (Ym) e da queda de rendiment
relativo (1 - Yr/Ym) nos diversos tratamentos realizas<ultura do café
conilon Vitéria para a safra 2011/2012

Niveis de Tratamentc ETr ETm (1-ETr/ETm) Yr Ym (1-Yr/Ym)

T1 (40% ETo) 374,5 1033,3 0,64 38,7 88,1 0,56
T2 (60% ETo) 561,6 1033,3 0,46 459 88,1 0,48
T3 (80% ETo) 748,8 1033,3 0,28 46,2 88,1 0,48
T4 (100% ETo) 9359 1033,3 0,09 51,7 88,1 0,41
T1(40% ETo) 374,5 1033,3 0,64 40,0 1058 0,62
T2 (60% ETo) 561,6 1033,3 0,46 433 1058 0,59
T3 (80% ETo) 748,8 1033,3 0,28 48,5 1058 0,54
T4 (100% ETo) 9359 1033,3 0,09 46,9 1058 0,56
T1 (40% ETo) 374,5 1033,3 0,64 29,8 63,6 0,53
T2 (60% ETo) 561,6 1033,3 0,46 32,7 63,6 0,49
T3 (80% ETo) 748,8 1033,3 0,28 34,5 63,6 0,46
T4 (100% ETo) 935,9 1033,3 0,09 38,6 63,6 0,39
T1 (40% ETo) 374,5 1033,3 0,64 56,9 110,0 0,48
T2 (60% ETo) 561,6 1033,3 0,46 64,0 110,0 0,42
T3 (80% ETo) 748,8 1033,3 0,28 61,0 110,0 0,45
T4 (100% ETo) 935,9 1033,3 0,09 103,9 110,0 0,06
T1 (40% ETo) 374,5 1033,3 0,64 56,8 115,1 0,51
T2 (60% ETo) 561,6 1033,3 0,46 66,9 1151 0,42
T3 (80% ETo) 748,8 1033,3 0,28 70,7 1151 0,39
T4 (100% ETo) 9359 1033,3 0,09 67,5 1151 0,41
T1 (40% ETo) 374,5 1033,3 0,64 29,3 79,8 0,63
T2 (60% ETo) 561,6 1033,3 0,46 38,4 79,8 0,52
T3 (80% ETo) 748,8 1033,3 0,28 39,5 79,8 0,51
T4 (100% ETo) 9359 1033,3 0,09 46,9 79,8 0,41
T1 (40% ETo) 374,5 1033,3 0,64 250 111,9 0,78
T2 (60% ETo) 561,6 1033,3 0,46 34,2 111,9 0,69
T3 (80% ETo) 748,8 1033,3 0,28 38,1 111,9 0,66
T4 (100% ETo) 9359 1033,3 0,09 39,5 111,9 0,65
T1 (40% ETo) 374,5 1033,3 0,64 22,7 791 0,71
T2 (60% ETo) 561,6 1033,3 0,46 28,8 79,1 0,64
T3 (80% ETo) 748,8 1033,3 0,28 39,5 79,1 0,50
T4 (100% ETo) 9359 1033,3 0,09 434 79,1 0,45
T1 (40% ETo) 374,5 1033,3 0,64 28,6 1334 0,79
T2 (60% ETo) 561,6 1033,3 0,46 31,8 1334 0,76
T3 (80% ETo) 748,8 1033,3 0,28 46,8 1334 0,65
T4 (100% ETo) 9359 1033,3 0,09 48,2 133,4 0,64
T1 (40% ETo) 374,5 1033,3 0,64 36,6 95,5 0,62
T2 (60% ETo) 561,6 1033,3 0,46 38,5 955 0,60
T3 (80% ETo) 748,8 1033,3 0,28 47,0 95,5 0,51
T4 (100% ETo) 9359 1033,3 0,09 51,5 955 0,46

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

V9

V10
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Tabela 17 - Continuacéo

T1 (40% ETo) 374,5 1033,3 0,64 41,3 105,2 0,61
T2 (60% ETo) 561,6 1033,3 0,46 54,7 105,2 0,48

VIl 13(80%ETo) 7488 10333 028 782 1052 026
T4 (100% ETo) 9359 1033,3 0,09 83,1 1052 0,21
T1(40% ETo) 374,5 1033,3 0,64 340 1054 0,68

vip T2(B0%ETo) 5616 10333 046 522 1054 050
T3(80% ETo) 748,8 1033,3 0,28 557 1054 0,47
T4 (100% ETo) 9359 1033,3 0,09 59,7 1054 0,43
T1(40% ETo) 3745 1033,3 0,64 26,0 79,7 0,67

viz T2(B0%ETo) 5616 10333 046 655 797 018

T3(80% ETo) 7488 10333 028 67,4 797 0,15
T4 (100% ETo) 9359 1033,3 0,09 78,7 79,7 0,01

Na Figura 22 estdo apresentadas as relacbes entre a quedmdiogntos
relativos (1-Yr/Ym) e o déficit das evapotranspiracdeatirgs (1-ETr/ETm) para os
clones V1 (a) a V13 (m), para a safra 2011/2012.
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Figura 22— Continuacao.

Na Tabela 18 estdo apresentados, para cada clone e lamipaadapécada, a
maxima produtividade da cultura, a produtividade real, obtida empaa a
evapotranspiracao real da cultura e a evapotranspinag&iona para a safra 2012/2013.
Da mesma forma que para a primeira safra analisada, wsscii2 e V7 também
apresentaram as menores varia¢cdes na queda de rendief@ito,rcom valores iguais
a 13 e 22%, respectivamente, enquanto os clones V4, V9 e M&8eataram as
maiores variacdes na queda de rendimento, com valoré$ 647%, respectivamente.
A maior variacdo desses valores indica a resposta positivieducdo da queda de
produtividade com o aumento da aplicacdo de agua, owseajipnes V4, V9 e V12 do
conilon Vitéria foram os que mais aumentaram a prodistlé com o aumento da
lamina de agua aplicada, na safra 2012/2013.

Para o clone V9 uma reducao de 63% do fornecimento hidristonoa queda

de 71% na produtividade, para a lamina de irrigacdo igual a 4090 @aJk para a
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lamina de irrigagao igual a 100% da ETo, para 0 mesmo cloregugéo de 9% no
fornecimento hidrico ocasionou queda de 24% na produtividaden@bse que entre
os clones, os V3, V4 e V6, apresentam as menores quedasdigividade com a
reducdo do fornecimento hidrico, para lamina de irrigacédo égl@bD% da ETo. Para a
menor lamina de irrigacdo, o V6 também foi o clone quesamtou a menor queda na

produtividade, 17%, com a redugéo do fornecimento hidrico %e 63

Tabela 18. Valores totais da lamina aplicada (ETr), da evapptrapdo maxima da
cultura (ETm), do déficit de evapotranspiracao relativa ETr/ETm), da
producéo real (Yr), da producdo maxima (Ym) e da queda de rendiment
relativo (1 - Yr/Ym) nos diversos tratamentos realizas®wgultura do café
conilon Vitéria para a safra 2012/2013

Niveis de Tratamentc ETr ETm (1-Etr/ETm) Yr Ym (1-Yr/Ym)

T1(40% ETo) 437,6 1183,7 0,63 354 88,1 0,60
T2 (60% ETo) 656,2 1183,7 0,45 40,7 88,1 0,54
T3 (80% ETo) 874,9 1183,7 0,26 59,6 88,1 0,32
T4 (100% ETo) 1093,6 1183,7 0,08 61,7 88,1 0,30

T1 (40% ETo) 437,6 1183,7 0,63 58,7 105,8 0,45
T2 (60% ETo) 656,2 1183,7 0,45 53,8 105,8 0,49
T3 (80% ETo) 874,9 1183,7 0,26 60,4 105,8 0,43
T4 (100% ETo) 1093,6 1183,7 0,08 64,6 105,8 0,39
T1 (40% ETo) 437,6 1183,7 0,63 43,7 63,6 0,31
T2 (60% ETo) 656,2 1183,7 0,45 43,8 63,6 0,31
T3 (80% ETo) 874,9 1183,7 0,26 47,9 63,6 0,25
T4 (100% ETo) 1093,6 1183,7 0,08 50,9 63,6 0,20
T1 (40% ETo) 437,6 1183,7 0,63 48,8 110,0 0,56
T2 (60% ETo) 656,2 1183,7 0,45 57,4 110,0 0,48
T3 (80% ETo) 874,9 1183,7 0,26 65,7 1100 0,40
T4 (100% ETo) 1093,6 1183,7 0,08 88,1 110,0 0,20
T1 (40% ETo) 437,6 1183,7 0,63 50,5 1151 0,56
T2 (60% ETo) 656,2 1183,7 0,45 62,5 1151 0,46
T3 (80% ETo) 874,9 1183,7 0,26 68,7 115,1 0,40
T4 (100% ETo) 1093,6 1183,7 0,08 82,6 1151 0,28
T1 (40% ETo) 437,6 1183,7 0,63 56,8 79,8 0,29
T2 (60% ETo) 656,2 1183,7 0,45 63,9 79,8 0,20
T3 (80% ETo) 874,9 1183,7 0,26 60,9 79,8 0,24
T4 (100% ETo) 1093,6 1183,7 0,08 66,1 79,8 0,17
T1 (40% ETo) 437,6 1183,7 0,63 50,2 1119 0,55
T2 (60% ETo) 656,2 1183,7 0,45 53,9 1119 0,52
T3 (80% ETo) 874,9 1183,7 0,26 63,6 1119 0,43
T4 (100% ETo) 1093,6 1183,7 0,08 63,9 1119 0,43
T1 (40% ED) 437,6 11837 0,63 352 791 0,55
T2 (60% ETo) 656,2  1183,7 0,45 39,8 79,1 0,50
T3 (80% ETo) 874,9  1183,7 0,26 45,7 79,1 0,42
T4 (100% ETo) 1093,6 1183,7 0,08 53,1 79,1 0,33

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8
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Tabela 18. Continuagao

T1(40% ETo) 437,6 1183,7 0,63 38,8 1334 0,71
T2 (60% ETo) 656,2 1183,7 0,45 459 1334 0,66
T3 (80% ETo) 874,9 1183,7 0,26 57,8 133,44 0,57
T4 (100% ETo) 1093,6 1183,7 0,08 101,2 1334 0,24
T1(40% ETo) 437,6 1183,7 0,63 52,8 95,5 0,45
T2 (60% ETo) 656,2 1183,7 0,45 54,8 95,5 0,43

V9

V10 13800 ETo) 8749 11837 026 605 955 037
T4 (100% ETo) 1093,6 11837 008 642 955 0,33
T1(40% ETo) 4376 11837 0,63 423 1052 0,60

y1y T2(60%ETo) 6562 11837 045 466 1052 0,56
T3 (80% ETo) 8749 11837 026  49.2 1052  0.53
T4 (100% ETo) 1093,6 11837 008 693 1052 034
T1(40% ETo) 4376 11837 0,63 38,7 1054 0,63

y1p, T2(60%ETo) 6562 11837 045 534 1054 0,49
T3 (80% ETo) 8749 11837 026 698 1054 034
T4 (100% ETo) 1093,6 11837 008 829 1054 021
T1(40% ETo) 437.6 11837 063 40,7 797 0,49

y1s T2(B0%ETo) 6562 11837 045 415 797 048

T3 (80% ETo) 874,9 1183,7 0,26 48,5 79,7 0,39
T4 (100% ETo) 1093,6 1183,7 0,08 50,2 79,7 0,37

Na Figura 23 estdo apresentadas as relacbes entre a quedmdio®ntos
relativos (1-Yr/Ym) e o déficit das evapotranspiracdes ikglat(1-ETr/ETm) para os
clones V1 (a) a V13 (m), para a safra 2012/2013.
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Figura 23 - Relacdo entre a queda dos rendimentos reldlivesYm) e o déficit das
evapotranspiracées relativas (1-ETr/ETm), para os b8esl do conilor
Vitéria para a safra 2012/2013.
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Na Tabela 19 estdo apresentados, para cada clone e lampaadepficada, a
maxima produtividade da cultura, a produtividade real, obtida empaa a
evapotranspiracdo da cultura e a evapotranspiracdo m@amsa a safra média

Novamente, os clones V2 e V7 apresentaram as menoregOearima queda de
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rendimento relativo, com valores iguais a @118%, respectivamente, enquanto 0s
clones V4 e V13 apresentaram as maiores variagdes na geedsdimento, com
valores 75 67%, respectivamente. A maior variacdo desses valoresiadiesposta
positiva na reducdo da queda de produtividade com o aumentdcdgd@plde agua, ou
seja, os clones V4 e V13 do conilon Vitéria foram os quesmaumentaram a

produtividade com o aumento da lamina de agua aplicada, a®264/2013.

Tabela 19 Valores totais da lamina aplicada (ETr), da evapotranspiragéima da
cultura (ETm), do déficit de evapotranspiracao relativa ETr/ETm), da
producédo real (Yr), da producdo maxima (Ym) e da queda de rendiment
relativo (1 - Yr/Ym) nos diversos tratamentos realizag®@gultura do café
conilon Vitéria para a safra média

Niveis de Tratamentc ETr ETm (1-Etr/ETm) Yr Ym (1-Yr/Ym)

T1(40% ETo)  406,1 1108,5 0,63 37,1 88,1 0,58
T2 (60% ETo) 608,9 1108,5 0,45 43,3 88,1 0,51
T3 (80% ETo) 811,9 1108,5 0,27 52,9 88,1 0,40
T4 (100% ETo) 1014,8 1108,5 0,08 56,7 88,1 0,36

T1(40% ETo)  406,1 1108,5 0,63 49,4 105,8 0,53

v2 12 (60% ETo) 608,9 1108,5 0,45 48,6 105,8 0,54
T3 (80% ETo) 811,9 1108,5 0,27 54,5 105,8 0,49
T4 (100% ETo) 1014,8 1108,5 0,08 55,8 105,8 0,47
T1 (40% ETo) 406,1 1108,5 0,63 36,8 63,6 0,42
T2 (60% ETo) 608,9 1108,5 0,45 38,3 63,6 0,40
T3 (80% ETo) 811,99 1108,5 0,27 41,2 63,6 0,35
T4 (100% ETo) 1014,8 1108,5 0,08 44,8 63,6 0,30
T1 (40% ETo) 406,1 1108,5 0,63 52,9 110,0 0,52
T2 (60% ETo) 608,9 1108,5 0,45 60,7 110,0 0,45
T3 (80% ETo) 811,99 1108,5 0,27 63,4 110,0 0,42
T4 (100% ETo) 1014,8 1108,5 0,08 96,0 110,0 0,13
T1 (40% ETo) 406,1 1108,5 0,63 53,7 115,1 0,53
T2 (60% ETo) 608,9 1108,5 0,45 64,7 115,1 0,44
T3 (80% ETo) 811,99 1108,5 0,27 69,7 115,1 0,39
T4 (100% ETo) 1014,8 1108,5 0,08 75,1 1151 0,35
T1 (40% ETo) 406,1 1108,5 0,63 43,1 79,8 0,46
T2 (60% ETo) 608,9 1108,5 0,45 51,2 79,8 0,36
T3 (80% ETo) 811,99 11085 0,27 50,2 79,8 0,37
T4 (100% ETo) 1014,8 1108,5 0,08 56,5 79,8 0,29
T1 (40% ETo) 406,1 1108,5 0,63 37,6 111,9 0,66
T2 (60% ETo) 608,9 1108,5 0,45 44,1 1119 0,61
T3 (80% ETo) 811,99 11085 0,27 50,9 111,9 0,55
T4 (100% ETo) 1014,8 1108,5 0,08 51,7 1119 0,54
T1 (40% ETo) 406,1 1108,5 0,63 29,0 791 0,63

T2 (60% ETo) 608,9 1108,5 0,45 34,3 79,1 0,57

T3 (80% ETo) 811,9 1108,5 0,27 42,6 79,1 0,46

T4 (100% ETo) 1014,8 1108,5 0,08 48,3 79,1 0,39

V1

V3

V4

V5

V6

V7

V8
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Tabela 19. Continuagao

T1(40% ETo) 406,1 1108,5 0,63 33,7 133,4 0,75
T2 (60% ETo) 608,9 1108,5 0,45 38,9 1334 0,71
T3 (80% ETo) 811,9 11085 0,27 52,3 133,4 0,61
T4 (100% ETo) 1014,8 1108,5 0,08 74,7 133,4 0,44
T1(40% ETo) 406,1 1108,5 0,63 44,7 95,5 0,53
T2 (60% ETo) 608,9 1108,5 0,45 46,7 95,5 0,51

V9

V10 13(80% ETo) 8119 11085 027 538 955 044
T4 (100% ETo) 1014,8 11085 008 57.9 955  0.39
T1(40% ETo) _ 406,1 11085 0,63 418 1052 0,60

y1y T2(60%ETo) 6089 11085 045 50,7 1052 052
T3 (80% ETo) 8119 11085 027 637 1052  0.39
T4 (100% ETo) 1014,8 11085 008 762 1052 028
T1(40% ETo) _ 406,1 11085 0,63 364 1054  0.66

v1p, T2(60%ETo) 6089 11085 045 52,8 1054 050
T3 (80% ETo) 8119 11085 027 628 1054 040
T4 (100% ETo) 1014,8 11085 008 713 1054 032
T1(40% ETo) _ 406,1 11085 0,63 334 797 058

y13 T2(60%ETo) 6089 11085 045 535 79,7 0,33

T3 (80% ETo) 811,99 1108,5 0,27 58,0 79,7 0,27
T4 (100% ETo) 1014,8 1108,5 0,08 64,5 79,7 0,19

Na Figura 24 estdo apresentadas as relacbes entre a quedmdio®ntos
relativos (1-Yr/Ym) e o déficit das evapotranspiracoeatiras (1-ETr/ETm) para os
clones V1 (a) a V13 (m), para a safra média.
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Figura 24 - Relacdo entre a queda dos rendimentos reldfivisYm) e o déficit das
evapotranspiracdes relativas (1-ETr/ETm), para os I8sldo conilon Vitorie
para a safra média.
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Figura 24— Continuacao.

Na Tabela 20 estdo apresentados os coeficientes de sgadailhidrica
referentes as safras 2011/2012, 2012/2013 e média, respectivapaeates diversos
clones do café conilon Vitéria. Notam-se valores dadicentes de resposta ao déficit

hidrico maiores que 1,15 apenas para os clones V7 e V9, conma l&e 40% da ETo,
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para a safra de 2011/2012. De acordo com a classificagcdo descromgrenbos e
Kassam (1979), estes clones tém alta sensibilidade adt tiédicco. Os Cloned/8 e
V12, com coeficientes de resposta ao déficit hidrico cdoresmiguas a 1,11 e 1,06,

respectivamemt, foram classificados como de meédia/alta sensibilidade ao déficit

hidrico. Para esta lamina, os clones V3, V4 e V5, com kyisgu@,83; 0,75 e 0,79
respectivamente, ficaram classificados como de baixsibsiédade ao déficit hidrico.
Os demais clones, com ky entre 0,85 e 1,00, foram claskificaomo de baixa/média
sensibilidade. Ainda nesta mesma safra, para a lamina gisc@io de 60%, os clones
V1, V3, V11, V12 e V13, com coeficientes ky entre 1,00 e 1,Ianfoclassificados
como de média/alta sensibilidade ao déficit hidrico; oiedoV4 e V5, com
coeficientes iguais e de valor 0,91, foram classificadoso de baixa/média
sensibilidade e os demais clones tiveram alta sensibilidadééficit hidrico (ky >
1,15). Para as laminas de irrigacao iguais a 80 e 100% da E®s,dsdlones foram
classificados com de alta sensibilidade ao déficit hidrico.

Na safra 2012/2013, observa-se que, para as laminas de 40%
evapotranspiracdo, os clones V2, V3, V6, V10 e V13 apresentaarey de ky
menores que 0,85, sendo classificados como de baixa sendéifidadéficit hidrico.
Para a lamina de irrigacdo igual a 60% da ETo, os clones\X63feram classificados
como de baixa sensibilidade ao déficit hidrico, enquant@mecV/10 foi classificado
como de baixa/média sensibilidade. Ja os clones V2, V4, V5, V8eWD3 foram
classificados como de média/alta sensibilidade e os depmas de alta sensibilidade
ao déficit hidrico. Considerando a lamina de irrigacdo igud0% da ETo, exceto os
clones V3 e V6, que foram classificados como de baixa/nsédisibilidade, os clones
foram classificados como de alta sensibilidade.

Para as laminas de irrigacdo equivalente a 100% da EValowss de ky foram,
em geral, maiores que 1,15, cujos tratamentos perderam témpiar relativa por
proporcionarem déficit hidrico pequeno ou nulo.

Considerando as médias das safras anteriores, o campotb foi semelhante,

sendo os clones mais sensiveis ao déficit hidrico parseaores laminas de irrigacao.
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Tabela 20 - Coeficientes de resposta da cultura do cafl®redfitéria ao déficit hidrico (ky) para os diversosrds estudados, para a safra
2011/2012 e 2012/2013
Laminas

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13
(%ETo)
Safra 2011/2012
40 0,88 0,97 0,83 0,75 0,80 0,98 1,22 1,11 1,23 0,97 0,95 1,06 0,86
60 1,04 1,28 1,07 0,91 0,91 1,13 1,50 1,39 1,65 1,30 1,04 1,09 1,07
80 1,71 1,93 1,64 1,61 1,39 1,82 2,36 1,79 2,32 1,82 1,50 1,68 1,67
100 4,56 6,22 4,33 2,14 4 56 4 56 7,22 5,00 7,11 511 2,33 478 4,18
Safra 2012/2013
40 0,95 0,71 0,49 0,89 0,89 0,46 0,87 0,87 1,13 0,71 0,95 1,01 0,78
60 1,20 1,09 0,69 1,07 1,02 0,44 1,16 1,11 1,47 0,96 1,24 1,09 1,07
80 1,23 1,65 0,96 1,54 1,54 0,92 1,65 1,64 2,19 1,42 2,04 1,31 1,50
100 3,75 4.88 2,50 2,50 3,50 2,13 5,38 4,13 3,00 4,13 4,25 2,63 4.63
Safra Média
40 0,91 0,84 0,67 0,82 0,84 0,73 1,05 1,01 1,18 0,84 0,95 1,03 0,82
60 1,13 1,20 0,88 0,99 0,97 0,80 1,35 1,26 1,57 1,13 1,15 1,11 1,07
80 1,49 1,81 1,32 1,58 1,47 1,39 2,04 1,76 2,27 1,63 1,77 1,51 1,59
100 421 5,59 3,42 2,32 4,03 3,35 6,36 4.61 5,06 4.66 3,26 3,71 4.41
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Na Tabela 21 encontra-se o resumo da analise de vardogieoeficientes de
sensibilidade ao déficit hidrico das respectivas safradfiddese que houve efeito
significativo para todas as fontes ao nivel de 1% de probal@lig@ra as safras
2011/2012, 2012/2013 e safra média.

Tabela 21. Resumo da analise de variancia do coeficitntensibilidade ao déficit
hidrico para as safras 2011/2012, 2012/2013 e safra média para os clones
(C) e laminas de agua (L).

Quadrado Médio

FV GL Safra Safra Médias das
2011/2012 2012/2013 safras

C 12 36,38** 8,88** 15,52**

Residuo (a) 39 7,94 0,034 1,99

L 3 424, 74** 80,10** 218,41**

CxL 36 37,78** 12,28** 16,79**

Residuo (b) 117 17,04 0,12 4,21

CV (%) Parcela 130,17 16,56 86,12

CV (%) Subparcele 17,63 2,93 11,56

** | significativo ao nivel de 1% de probabilidade

As equacdes de regressdo ajustadas para os coeficientessdalidade ao
déficit hidrico em funcéo da lamina de irrigacdo para exetclones, considerando as
trés safras analisadas, sdo apresentadas na Tabela BRvaGes que para todos os
clones, considerando as trés safras, as equacdes ajdstadasle segundo grau, com
excecdo do clone V4 na safra 2011/2012 e do clone V9 na safra 2012/2G@8que
lineares. Todas as equacdes ajustadas apresentaram otesfidie determinacéo acima
de 0,91, mostrando bons ajustes das mesmas.

A anadlise do coeficiente de sensibilidade ao déficit hididwalone V4, para a
safra 2011/2012, resultou rquagio Y = - 0,37 + 0,0264**L, na qual obserga-que
para um incremento de 1% na lamina de irrigacdo resultou merao médiono
coeficiente de 0,0264. Ja para o clone V9, para a safra 2012/2@dRues equacao
Y =0,11 + 0,0164*L, na qual observa-se que para um incremento de 1% na laeina d
irrigacdo resultou no aumento médiocoeficiente de 0,0164.

Para a safra 2011/2012, na média, os clones V1, V2, V3, V5, V6, V7, V8, V9,
V10, V11, V12 e V13 tiveram incremento no coeficiente de sensibddiden déficit
hidrico de 545,2; 903,7; 711,2; 767,0; 524,9; 800,0; 600,7; 732,7; 659,6; 477,4; 827,9 e
702,1%, respectivamente, quando se aumentou a lamina de origegl para 120%
da ETo. Para a safra 2012/2013, na média, os clones V1, V2, V8546, V7, V8,
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V10, V11, V12 e V13 tiveram incremento no coeficiente de 369,1; 780,2; 262 (3B;

453,5; 613,5; 719,8; 493,4; 654,5; 464,4; 254,7 e 591,9%, respectivamente, com a
mesma varia¢do da lamina de irrigacdo. Ja para a médiaasrduas safras, na média,

os clones V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8, V9, V10, V11, V12 e V13 tiveram
incremento no coeficiente de sensibilidade ao déficit dddde 468,2; 867,5; 40,3;
186,7; 613,3; 544,3; 756,1; 533,3; 504,3; 641,6; 439,7; 514,6; 650,7%, respectivamente,
guando se aumentou a lamina de irrigacéo de 40 para 120% da ETo.

Tabela 22. Equacdes de regressao ajustadas para coefidesgasibilidade ao déficit
hidrico em funcdo da lamina de irrigacdo para 0s respsectiianes e
coeficiente de determinacao para as safras 2011/2012, 2012/201&e médi

Clone EquacOes Ajustadas R#r2
Safra 2011/2012
V1 Y =4,21-0,1308* L + 0,0012* L2 0,97
V2 Y =6,95 - 0,2361* L + 0,0022* L2 0,97
V3 Y =3,96-0,1287* L + 0,0013* L2 0,99
V4 Y =-0,37 + 0,0264** L 0,96
V5 Y =5,00 - 0,1656* L + 0,0015* L2 0,96
V6 Y =4,21-0,1294* L + 0,0012* L2 0,99
V7 Y =17,19 - 0,2390* L + 0,2304* 2 0,98
V8 Y =4,10-0,1278* L + 0,0013* L2 0,98
V9 Y =6,66 — 0,2184* L + 0,0021* L2 0,97
V10 Y =439 — 0,1404* L + 0,0014* L2 0,97
V11 Y =3,51 - 0,1045* L + 0,0010* L2 0,97
V12 ¥ =5,19-0,1741* L + 0,0017* L2 0,98
V13 Y = 4,78- 0,1554* L + 0,0015* L2 0,98
Safra 2012/2013
V1 Y =3,25-0,0958* L + 0,0008* L2 0,92
V2 Y =3,28 — 0,1089* L + 0,0010* L2 0,96
V3 Y =1,69 — 0,0519* L + 0,0005* L2 0,96
\VZ! Y =1,23 - 0,0259* L + 0,0003* L2 0,99
V5 Y =2,45-0,0713* L + 0,0007* L2 0,98
V6 Y =0,41-0,0116* L + 0,0002* L2 0,91
V7 Y =4,27-0,1398* L + 0,0013* L2 0,96
V8 Y =2,91- 0,0889* L + 0,0008* L2 0,97
V9 Y =0,11+0,0164* L 0,96
V10 Y =3,07- 0,0990* L + 0,0009* L2 0,97
V11l Y =2,44 - 0,0716* L + 0,0007* L2 0,99
V12 Y =2,18 — 0,0544* L + 0,0005* L2 0,96
V13 Y =2,77 - 0,0876* L + 0,0008* L2 0,95
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Tabela 22. Continuagao

Safra média
V1 Y =3,73 - 0,1133* L + 0,0010* L2 0,96
V2 Y =5,11-0,1725* L + 0,0016* L2 0,97
V3 Y =12,82 — 0,0903* L + 0,0009* L2 0,98
V4 Y =1,00 - 0,0180* L + 0,0002* L2 0,99
V5 Y =3,73-0,1185* L + 0,0011* L2 0,97
V6 Y =2,31-0,0705* L + 0,0007* L2 0,99
V7 Y =5,73 — 0,1894* L + 0,0017* L2 0,97
V8 Y =3,51- 0,1084* L + 0,0010* L2 0,98
V9 Y =3,74-0,1122* L + 0,0011* L2 0,98
V10 Y =3,73-0,1197* L + 0,0011* L2 0,97
V11 Y =2,97 - 0,0881* L + 0,0008* L2 0,98
V12 Y =3,68 - 0,1142* L + 0,0010* L2 0,98
V13 Y =3,77-0,1215* L + 0,0011* L2 0,97

4.5. Variagdo Sazonal do Potencial de Agua na Planta na Antemanha

Nasfiguras 25 a 37 estdo apresentados os valores do poteragpiadea planta
medidos antes do nascer do sol, ou seja, na antem#ahd, (ao longo do periodo
experimental (junho de 20XHlabril de 2013 para cada lamina de irrigacéo e para cada
clone do caf conilon Vitoria.

Os menores valores observados foram nos meses e gudtutubro, para a
lamina de 40% da evapotranspiracdo de referéncia. Talpfade ser atribuido a
resposta da planta deficiéncia hidrica no solo, devido as baixas precipitap@sse
periodo e a pequena lamina de irrigacdo aplicada. Estes bal@mesde Wam,
entretanto, foram favoraveis ao cultivo do cafeeiroiloa, uma vez que contribuiram
para a inducdo floral e a maturacdo das gemas, imponnteniformidade da
maturacdo dos frutos (CAMARGO & CAMARGO, 2001). Outras pesquisas
encontradas na literatura sobre o potencial de aguahwdalplanta, indicam valores
de%¥am desde -0,8 (CRISOSTO et al., 1992) até -2,56 MPa (SCHUCH #9%2), os
guais estimulariam o florescimento do cafeeiro apdgatéo. Silva et al. (2008), em
Lavras, MG, concluiram que o potencial hidrico foliar rmsse um indicador
fisioldgico que guarda relacédo direta com a sua produtividedemendandge o seu

emprego no manejo da irrigacao.
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Figura 33— Variacdo do potencial de dgua em plantas do clone V9,dmeth

antemanha@ durante o periodo experimental, para os cinco migeis
irrigacao.
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Figura 34— Variacdo do potencial de agua em plantas do clone V10,dmedi

antemanhd@ durante o periodo experimental, para os cinco wmigeis
irrigacao.
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Figura 35— Variacdo do potencial de agua em plantas do clone V11,dmedi
antemanha durante o periodo experimental, para os cinco migeis
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Figura 36— Variacdo do potencial de agua em plantas do clone V12,dmedi
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Figura 37— Variacdo do potencial de agua em plantas do clone V13,dmet
antemanhd@ durante o periodo experimental, para 0s cinco wmigeis
irrigagao.

A partir do més de novembro de cada ano houve gradativo smmes
precipitacées pluviais e, consequentemente, maior dispdad® de agua no sistema
solo-planta-atmosfera, o que possibilitou 0 aumento graddtvpotencial da agua na
planta, oscilando em funcdo das variacoes de umidade @loGslalores de potencial
da agua na folha fonmtambém influenciados pelas variacoes de umidade relativa do ar
gue possuem forte correlagcdo com as variacfes dasifagdgs pluviais ocorridas no
periodo.

De modo geral, o comportamento dos clones foi bastatelbante, com a
ocorréncia de maiores potenciais de agua nas folhaslal@agentre os meses de
novembroe marco, cujos valores variaram entre -0,4 e -0,2 MRareidentes com 0s
meses de maiores precipitacdes. Por outro lado, consileids meses de agosto e
setembro, observou-se 0s menores valores de potedeidigua na planta, da ordem de
-1,44, -1,45 e -1,41 MPa para V1, V2 e V9, respectivamenteediindo realizado com
a cultura de café arabica em Mococa, Estado de Sao, Fslubn (2004), concluiu que
0Ss menores potenciais da agua na folha na antemanhd, messa época do ano,
foram para cafeeiros nédo irrigados (-2,82 MPa), e os ewmipara os irrigados (-0,5
MPa). De acordo com Rena & Maestri (1986), em trabalhosadgo com cafeeiro

arabica, o potencial hidrico foliar na antemanha sdie fdéficit hidrico no solo pode

85



chegar a valores de -2,7 MPa. EntretaRimdrigues et al. (2003), em pesquisa realizada
com cafeeiros no Distrito Federal, encontraram valade potencial hidrico foliar, na
antemanhad, proximos a -4,0 MPa. Silva (2004) relata que valores lolE¥am (-2,5 a
-2,8 MPa) sem irrigacdo, reduzem significativamente o emande flores quando
comparadas as plantas irrigadas, com reflexo na prodingdioO mesmo autor obteve
valores defam de -1,1 a -1,6 MPa, com suspenséao da irrigacao por 60 diagjais
foram mais efetivos na sincronizagdo das floradas ¢eeica, aliando uniformidade
com boa producdo. No presente estudo, os valoreBade no final do periodo da
inducdo e maturacdo das gemas florais e inicio da floraden fde, aproximadamente
-0,4 MPa, portanto, acima do intervalo desejavel citado Siva (2004), porém,
apresentando desuniformidade na maturagéo.

As diferencas dePfam observadas entre os tratamentos, principalmente nos
periodos criticos de déficit hidrico no solo, podem séndtias a situacdes variaveis de
taxa de evapotranspiracdo (DENMEAD & SHAW, 1962; KOBAYASHI, 20@8yue
pode corresponder a variabilidade dos clones a uma adamtesdueriodos de seca
(MEINSER et al., 1992).

Silva et al. (2008), pesquisando o potencial hidrico derafem Lavras, MG
concluiu que o mesmo mostrou-se um indicador fisiogjoe guarda relacdo direta
com a sua produtividade, podendo-se recomendar 0 seu empreg@nego rda

irrigacao.
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5. CONCLUSOES

Os maiores valores de produtividade do cafeeiro conilonrigjtgpara a safra
2011/2012, foram obtidos para os clones V4, V11 e V12, sendo de 11Q0024e
96,00 sc hd, respectivamente, para a lamina de 120% da evapotranspilaca

referéncia.

Os maiores valores de produtividade do cafeeiro conilonrigjtgppara a safra
2012/2013, foram obtidos para os clones V4, V9 e V12, sendo de 96562¢
100,71 sc ha, respectivamente, para a lamina de 120% da evapotranspitacéo

referéncia.

Os maiores valores médios de produtividade do cafeeiro noNiimria foram
obtidos para os clones V4, V11 e V12, sendo de 1093@4 e 98,36 sc Ha

respectivamente, para a lamina de 120% da evapotranspiraceréecia.

Os menores valores de produtividade do café conilon Vitgga@aa a safra
2011/2012, foram obtidos para os clones V3, V6, V7, V8, V9 e V13 com ;29,01
29,30 25,06 22,75 28,63e 26,02 sc hd, respectivamente para a lamina de 40% da

evapotranspiracdo de referéncia.

Os menores valores de produtividade do café conilon Vitgp@aa a safra
2012/2013, foram obtidos para os clones V1, V8, V9 e V12 com 35,42; 35,25; 38,80
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e 38,74 sc Hh respectivamente para a lamina de 40% da evapotranspiracdo de

referéncia.

Os menores valores médios de produtividade do cafeeimitorcoVitdria foram
obtidos para os clones V8, V9 e V13 com 29,00; 33,72 e 33,35 5 ha
respectivamente para a lamina de 40% da evapotranspiragieréacia.

Os clones V7 e V9 foram classificados como de alta sensdsglida déficit hidrico,
apresentando coeficientes de sensibilidade iguais a 1,23,edspectivamente, para
a safra 2011/2013.

Para a condicao de maior restricdo hidrica, na safra 2012t2@t8,0s clones foram

classificados como de baixa sensibilidade ao déficit hidrico.

Em condicado de maior restricdo hidrica, com laminarigagéo equivalente a 40%
da ETo, os clones V3, V5 e V13 apresentaram baixa sensibilidadifieit hidrico,

nas duas safras estudadas.

Os potencis hidricosnas folhas dos clones do café Vitoria, medidas na amte@na
foram semelhantes para os diferentes clones, com &nociar de maiores valores

nos meses de maiores precipitacoes.

Para a regido do Municipio de Santa Teresa, Estadsplat& Santo, recomenda-se
os clones V4, V5, V11 e \2lem sistema de cafeicultura irrigada com manejo
intensivo. Enquanto, para manejo com restricdo hidrezamenda-se o clone V2,
V4, V5, V6, V10 e V11.

O estudo sinaliza produtividade de cafeeiro conilon Vitorimeheiado de
104 sc hd, quatro vezes a média do Estado do Espirito Santo, cminaade

irrigacdo de 763 mm afio
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