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RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o uso de polimero hidrorretentor
(hidrogel) no crescimento e desenvolvimento inicial de cafeeiros, irrigados em
diferentes niveis, em solos de textura argilosa. Foi utilizado o delineamento
experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial (4 x 2) com trés
repeticdes, perfazendo um total de 24 parcelas experimentais. O experimento foi
instalado em casa de vegetacdo do Setor de Cafeicultura da UFLA, contando
com quatro niveis de irrigagdo (25%, 50%, 75% e 100% de umidade no solo) e 0
uso ou ndo do polimero hidrorretentor (diluicdo de 1,5 kg em 400 litros d’agua e
aplicado na dose de 1,5 litros por vaso). Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: altura das plantas, didmetro de caule, nimero de folhas, massa
seca da parte aérea e das raizes, volume e area de raiz por meio do programa
zafira, andlises fisioldgicas e anatomia das folhas. A irrigacdo apresentou
resultados benéficos para as plantas de cafeeiro assim como a utilizagdo do
polimero hidrorretentor. Irrigagdes proximas a capacidade de campo assim como
a utilizacdo de polimero hidrorretentor provocam maior desenvolvimento e
crescimento inicial das plantas e melhora as reacdes fisiologicas e estruturas
anatoémicas destas.

Palavras-chave: Implantagdo de café. Irrigagdo. Condicionador de solo.



ABSTRACT

With the present study, we aimed at evaluating the use of hydrophilic polymer
(hydrogel) in the growth and initial development of coffee plants, irrigated at
different levels, in soil with clayey texture. A random blocks experimental
design was used, in a 4x2 factorial scheme with three replicates, totaling in 24
experimental plots. The experiment was installed in a greenhouse in the coffee
sector of the Universidade Federal de Lavras (UFLA), using four irrigation
levels (25%, 50%, 75% and 100% of soil moisture), and the use or not of the
hydrophilic polymer (dilution of 1.5 kg in 400 liters of water, applied to the dose
of 1.5 liters per pot). The following characteristics were evaluated: plant height,
stem diameter, number of leaves, shoot and root dry mass, volume and area of
the roots, by means of the zafira program, physiological analyses and leaf
anatomy. The irrigation presented beneficial results for coffee plants, as did the
use of the hydrophilic polymer. Irrigation levels near field capacity and the use
of the hydrophilic polymer causes higher development and initial growth of the
plants, and improves their physiological reactions and anatomic structures.

Keywords: Coffee implantation. Irrigation. Soil conditioners.
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1 INTRODUCAO

O café é um dos principais produtos no agronegécio mundial. Grande
gerador de empregos diretos e indiretos, o café também distribui renda em toda a
cadeia produtiva, mas principalmente para as familias dos cafeicultores e
trabalhadores rurais. De sua producdo nas lavouras, até 0 “cappuccino” nas
cafeterias, o café apresenta um valor superior a 70 bilhdes de ddlares ao ano
(RILEY, 2012).

Apesar da importancia do café para o pais, os cafeicultores enfrentam
dificuldades na conducgéo de sua atividade. Varios fatores envolvem e interagem
na produgdo de café, pois a cafeicultura desenvolve-se em uma sucesséo de
eventos, como a implantagdo, controle fitossanitario, colheita e pos-colheita.
Dentre os eventos envolvidos na cafeicultura, a implantacdo da lavoura cafeeira
merece destaque, pois, sendo o cafeeiro uma cultura perene, o sucesso depende e
muito das primeiras atividades como o preparo e escolha da area e o plantio
propriamente dito.

O cafeeiro é uma cultura exigente em agua, porém a precipitacdo
pluviométrica, muitas das vezes, é mal distribuida durante o ano deixando o
cafeeiro sujeito a estresse hidrico com prejuizos ao crescimento e produtividade.
Assim, 0 uso da irrigacdo nas lavouras permite o suprimento racional de agua as
plantas de café e possibilita o pleno crescimento e desenvolvimento do cafeeiro,
garantindo alta produtividade (FARIA; SIQUEIRA, 2005).

No Brasil, h4 cerca de 233 mil hectares de cafeeiros irrigados com
potencial produtivo de 7 a 9 milhdes de sacas beneficiadas (SANTINATO;
FERNANDES; FERNANDES, 2008). Porém em regiGes que apresentam baixa
disponibilidade de &gua para irrigagdo, a alternativa, pode ser 0 uso de polimero
hidrorretentor, que apresenta capacidade de reter agua durante as chuvas (ou
irrigacdes) e disponibiliza-la nos periodos de défice, otimizando assim a agua

para irrigacdo de maiores areas.
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O polimero de poliacrilamida (polimero hidrorretentor) quando
hidratado, apresenta capacidade de expansdo em até 400 vezes de seu peso em
agua. Sua caracteristica fisica apds hidratacdo é gelatinosa e pode disponibilizar
agua para as plantas ao longo do tempo reduzindo perdas por percolacdo e
melhorando a aeracdo e a drenagem do solo (VLACH, 1991; LAMONT;
O’CONNELL, 1987).

InformagBes na literatura sobre os efeitos do uso do polimero
hidrorretentor em sistema irrigado na formacdo de lavouras cafeeiras s&o
£sCassos.

Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a viabilidade do uso
ou ndo de polimeros hidrorretentores, em diferentes niveis de irrigagdo, na

implantacédo de lavouras cafeeiras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A expanséo da lavoura cafeeira, para atender as demandas dos mercados
internacionais na producdo de café, € uma necessidade. Assim esta cultura
passou a ser implantada, em areas anteriormente identificadas como inaptas ao
desenvolvimento da cafeicultura (MANTOVANI, 2005).

O estudo de novas tecnologias de implantacdo de lavouras é importante
para auxiliar os cafeicultores, principalmente quanto ao fornecimento de gua de
forma gradual na fase de implantag&o, pois qualquer erro cometido nessa fase da
cultura pode comprometer a exploracéo, resultando em baixas produtividades e
menor longevidade da lavoura (CARVALHO, 1978; GUIMARAES; MENDES;
SOUZA, 2002). Assim, na implantacdo de lavouras cafeeiras, a disponibilidade
de &gua é um importante fator relacionado ao éxito na producdo de café
(BOTELHO et al., 2010), bem como o desenvolvimento de tecnologias que
possam promover o condicionamento do solo de forma a otimizar o uso da agua

na cafeicultura.
2.1 Irrigacéo na cafeicultura

A cafeicultura brasileira, na Gltima década, potencializou a busca de
sistemas altamente tecnificados (SOARES et al., 2005), destacando-se dentre
esses a utilizacdo da irrigacdo, que pode proporcionar menores riscos, maior
eficiéncia na utilizacdo e aplicacdo de insumos, uniformizagao de floradas, além
de maior produtividade e melhor qualidade do produto (CARVALHO, 2013).

Arédes et al. (2007) compararam sistemas de café néo irrigado e irrigado
em regido com indices pluviométricos favordveis, sendo que mesmo nessas
condi¢bes houve elevacdo do nivel de produtividade na lavoura irrigada em
relagdo a ndo irrigada, compensando os custos gerados pela utilizagdo da
irrigacdo. Também outros trabalhos tém mostrado que a irrigagdo tem
promovido ganhos de produtividade (FARIA; SIQUEIRA, 2005; REZENDE et
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al., 2010; SANTANA,; OLIVEIRA; QUADROS, 2004; SILVA et al., 2009)
sendo que os autores concordam com a superioridade das lavouras irrigadas em
relacdo as de sequeiro.

Apesar da viabilidade econémica da producdo irrigada de café com pivd
central em regides com condi¢des pluviométricas favoraveis em relacdo a
alternativa de sequeiro (AREDES et al., 2010), a irrigacdo localizada com baixa
frequéncia de irrigacdo pode ser utilizada, favorecendo regides com pouca
disponibilidade de 4gua (TESFAYE et al., 2008) e também o uso de tecnologias
gue possam otimizar o uso da agua podera contribuir com a sustentabilidade da
cafeicultura.

Além da necessidade de se ter uma cafeicultura sustentavel e capaz de
atender as demandas do mercado em quantidade de café produzido, também a
irrigacéo pode proporcionar melhor qualidade de bebida, melhor classificagdo
dos graos do café (GATHAARA; KIARA, 1988) e maior rendimento do café
beneficiado (LIMA et al., 2008), principalmente se associada a outras técnicas
de otimizagdo do uso da agua.

Assim, com a utilizacdo da irrigacdo e também com tecnologias de
otimizacdo da agua, a ocorréncia de constantes défices hidricos provocados por
escassez de chuvas pode ser minimizado, ou mesmo eliminado, no plantio
definitivo das mudas de café no campo, constituindo também em garantia de
colheitas regulares (UEJO NETO, 2002).

Na cafeicultura brasileira, varios sistemas de irrigagdo podem ser
utilizados (SANTINATO; FERNANDES; FERNANDES, 1996). Porém
aspectos relacionados ao manejo, consumo de energia e problemas de
disponibilidade hidrica estdo impulsionando a adocdo de alguns sistemas de
irrigacdo em detrimento de outros, pois atualmente, com limitac6es dos recursos
naturais (agua e fertilizantes), a adocdo de tecnologia tem amenizado tais

limitaces (MANTOVANI, 2000). Nesse sentido, tecnologias como a utilizacéo
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de polimeros hidrorretentores (PIEVE et al., 2013), poderdo otimizar o uso da
dgua aliado a irrigacdo localizada ou mesmo em areas dependentes
exclusivamente da precipitacao.

O défice hidrico tem sido grande obstaculo na expansdo da cafeicultura
brasileira, pois as precipitaces pluviométricas insuficientes ou mal distribuidas
no decorrer do ano, s6 foram supridas com a irrigacdo, que passa a ser uma
pratica necesséria para a obtencdo de altas produtividades (SILVA; TEODORO;
MELO, 2008). Assim, a utilizacéo de polimeros hidrorretentores pode otimizar o
uso da agua tanto em sistemas irrigados como em lavouras de sequeiro, pela
absorcdo por ocasido da irrigagdo (ou da chuva) e liberagdo para as plantas em

condi¢des de défice hidrico.
2.2 Polimeros hidrorretentores

O desenvolvimento de polimeros a base de poliacrilamida (hidrogéis)
tem possibilitado otimizar de forma sustentavel a disponibilidade de agua a
planta. A reducdo das perdas de agua em percolacao e lixiviacdo de nutrientes e
a melhora na aeragéo e drenagem do solo foram observadas por Vlach (1991) e
Lamont e O’Connell (1987), possibilitando desta forma melhor desenvolvimento
das plantas. Os polimeros sdo identificados com as seguintes nomenclaturas:
polimeros hidrorretentores, hidrogel, gel ou polimero superabsorvente
(BALENA, 1998; EL SAYED et al., 1991; GEHRING; LEWIS, 1980; PILL,
1988).

A opgdo de uso dos géis como “armazenadores” de agua baseia-se na
facilidade que as plantas tém de extrair do polimero a 4gua necesséria para sua
sobrevivéncia, o que foi evidenciado em trabalho de Azevedo (2002), que
destacou o crescimento das raizes das plantas por dentro dos granulos do
polimero hidratado, promovendo maior superficie de contato entre as raizes,

agua e nutrientes.



14

Gervasio e Lima (1998) classifica os polimeros como os “sintéticos”
(mais usados), como a propenamida (denominados de poliacrilamida ou PAM),
e o0s “copolimeros”, como 0 apropenamida-propenoato (conhecidos como
poliacrilamida-acrilato ou PAA), usados como floculantes em fraldas e outros
artigos sanitarios e para depositos de liquidos quimicos. As poliacrilamidas ndo
sdo degradadas biologicamente, sofrendo uma lenta degradacdo por acdo do
cultivo, dos raios ultravioletas do sol e de um continuo fracionamento, que gira
em torno de 10% em solos cultivados continuamente por meio dos implementos
agricolas (AZZAM, 1983). A deterioracdo do polimero é acelerada quando
colocado em solugBes que contém sais de Ca, Mg e Fe, mas também pode
acontecer em solos adubados anualmente com fertilizantes completos (JAMES;
RICHARDS, 1986).

Quanto a capacidade de um polimero em absorver &gua, 0 grau de
intumescimento € definido como a razdo entre a massa do polimero
hidrorretentor intumescido, em equilibrio, e a massa do polimero hidrorretentor
seco. O grau de intumescimento diminui com o aumento da densidade da cadeia
polimérica e, consequentemente, ocorre maior compactagdo da matriz
polimérica, o que também acarreta na diminui¢do da elasticidade da rede
polimérica tridimensional e dos espacos vazios que poderiam ser ocupados pela
agua (AOUADA et al., 2008).

Estudos com os polimeros hidrorretentores como forma de fornecimento
gradual de agua tém sido feitos na cultura do eucalipto e seu emprego nessa
cultura é bastante utilizado em grandes areas plantadas. A pesquisa tem buscado
a melhor forma de aplicagdo (polimero seco ou hidratado), bem como a melhor
dose na cova de plantio.

Buzetto, Bizon e Seixas (2002) estudaram o efeito do polimero de
acrilamida sobre a sobrevivéncia e crescimento de mudas de Eucalyptus

urophylla em poés-plantio, utilizando uma mistura de solo na cova com doses de
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2 g e 4 g de polimero seco e 0,4 L e 0,8 L de solucéo pré-hidratada, verificando
maior taxa de sobrevivéncia na dose de 0,8 L da solucdo pré-hidratada, porém
sem resultados guanto ao uso do polimero no crescimento das plantas em nove
meses de estudos apos o plantio.

Ja Teixeira et al. (2008), utilizando polimero hidrorretentor para a
propagacdo de plantas por estaquia, estudaram tipos de estacas e substratos na
producdo de mudas de amoreira (Morus rubra), concluindo que a incorporagdo
do polimero hidrorretentor ao substrato nas doses de até 6,7 g dm= promoveu
melhor desenvolvimento das mudas. Também Hafle et al. (2008) encontraram
efeitos positivos da utilizagdo do polimero na propagacdo de estacas de
maracujazeiro-doce, encontrando, porém, problemas em doses elevadas que
foram prejudiciais ao enraizamento e desenvolvimento das mudas.

Tohidi-Moghadam et al. (2009), estudando a resposta de canola a
estresse hidrico e aplicacdo de polimero hidrorretentor, concluiram que o uso
desse produto aumentou o desempenho dos caracteres agrondmicos e
fisiologicos, atribuindo a aplicacdo do polimero o fornecimento de agua que
favoreceu a fotossintese e o contetido de clorofila.

Também a utilizacdo do polimero hidrorretentor em substratos tem
melhorado a nutricdo de porta-enxertos de tangerineira ‘Cledpatra’ cultivados
em tubetes (VICHIATO; VICHIATO; SILVA, 2004).

Trabalhos foram realizados com solos de diferentes texturas, como o de
Wofford Janior (1989) que, trabalhando com a cultura do tomateiro em um solo
arenoso com adicdo de polimero hidrorretentor, alcancou uma produtividade de
40 t. hal, enquanto que a testemunha, sem polimero, néo ultrapassou 27 t. ha™.
Possivelmente, a umidade mantida no solo por maior periodo de tempo pelo uso
do polimero tenha auxiliado na otimiza¢do do crescimento das plantas, como

constatado por Moraes (2001) trabalhando com alface (Lactuca sativa L.).
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Porém muitos trabalhos tiveram resultados negativos como o de
Flannery e Busscher (1982), que concluiram que apesar de toda a contribuigdo
oferecida pelo polimero em relacdo a capacidade de retencdo de agua, 0 mesmo
foi prejudicial para a planta de azaleia, pela falta de aeracéo no sistema radicular
(utilizou polimero hidratado no substrato), o que ocorreu com maior intensidade
a medida que se aumentava a dose de polimero no substrato.

Na tentativa de utilizacdo de polimero hidrorretentor na implantacéo de
lavouras de café em campo, Vale, Carvalho e Paiva (2006) pesquisaram o0s
efeitos do polimero hidrorretentor e da matéria organica sobre o “pegamento” e
desenvolvimento inicial de mudas de cafeeiro em campo, ndo encontrando efeito
positivo do polimero hidrorretentor. Porém, em todos os tratamentos propostos
pelos autores, o polimero foi aplicado seco a cova de plantio do cafeeiro, o que
pode ter prejudicado a eficiéncia de absorcao de dgua do solo pelo polimero.

O tipo de solo pode estar relacionado a eficiéncia dos polimeros
hidrorretentores ocasionando resultados conflitantes em diversos trabalhos.
Também ha relatos de que a acdo do polimero hidrorretentor pode variar de
acordo com as propriedades fisico-quimicas dos solos, condi¢des climaticas e
cultura instalada (BAASIRI et al., 1986; BALENA, 1998).

Sdo também encontrados na literatura, trabalhos com resultados
positivos da utilizagdo de polimeros hidrorretentores. Como exemplo, cita-se, 0
trabalho de Azevedo (2000), que observou efeitos satisfatorios do polimero em
mudas de café, aumentando sua altura, massa seca da parte aérea e area foliar.
Também o trabalho realizado por Azevedo, Bertonha e Gongalves (2000), que
trabalhando com cafeeiro (Coffea arabica L.), submeteram mudas ao défice
hidrico induzido por diferentes turnos de rega, utilizando diferentes niveis de
polimero previamente hidratado, concluindo que a taxa de acimulo de matéria

seca da parte aérea do vegetal aumentou com a adi¢éo de polimero no substrato.
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Trabalhos realizados por Azevedo et al. (2002), estudando a eficiéncia
do polimero hidrorretentor no fornecimento de &gua para o cafeeiro,
apresentaram efeito significativo do polimero nas caracteristicas estudadas,
observando que o uso de polimero tem permitido a reposi¢do de dgua ao solo, de
forma mais espacada, sem que as plantas apresentem sintomas de estresse
hidrico, tanto no crescimento como no acumulo de matéria seca.

Devido & méa distribuicdo de chuvas que tem ocorrido na maioria das
regibes cafeeiras, ha necessidade de se buscar tecnologia alternativa para se
manter a umidade no solo, evitando altos indices de replantio o que eleva
consideravelmente o custo de produgdo da implantagcdo. Nesse contexto, 0s
polimeros hidrorretentores sdo apontados por Silva e Toscani (2000), como
capazes de atuar como uma alternativa para essas situacbes de pouca
disponibilidade de &agua no solo. Assim, os polimeros sdo alternativas
tecnoldgicas para a implantacdo de lavouras cafeeiras, e, segundo Oliveira et al.
(2004), a medida que se aumenta a concentracdo do polimero nos solos, ocorre
uma maior retencdo de agua, principalmente nos potenciais matriciais mais
elevados. Ainda segundo os mesmos autores, o uso do polimero hidrorretentor
contribui para aumentar a retencdo de agua nos solos de texturas franco-

argiloarenosas e argilosas, até o potencial matricial de —1,0 MPa.
2.3 Anatomia e fisiologia

Informagdes bésicas relacionadas com a anatomia e a fisiologia vegetal
podem ser fundamentais na compreensdo dos mecanismos das plantas
envolvidos na toleréncia as pragas, doencas e as condi¢des adversas de cultivo.

Trabalhos realizados com algumas cultivares de café indicam que as
caracteristicas  estruturais quando associadas as fisioldgicas permitem
discriminar satisfatoriamente as diferentes cultivares estudadas em tolerancia
diferencial & seca (GRISI et al., 2008; BATISTA et al., 2010).
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Em trabalho desenvolvido por Batista et al. (2010), foram avaliadas
caracteristicas da anatomia foliar e do potencial hidrico de 15 cultivares de café
em condicBes de campo. Nesse trabalho, foram observadas caracteristicas
anatdbmicas foliares favoraveis a uma menor susceptibilidade a seca nas
cultivares Bourbon Amarelo IAC 06 e Catimor UFV 5290, caracteristicas essas
gue podem indicar tolerancia ao défice hidrico.

Em estudo com milho ‘Saracura’ em ambientes encharcados, durante 18
ciclos de selecdo massal estratificada, Souza et al. (2010) verificaram que com o
decorrer dos ciclos de selecdo houve evolucdo da morfologia interna, as quais
favoreceram a sobrevivéncia dessas plantas em ambientes alagados, como por
exemplo, raizes mais finas e compridas, com maior volume total e area
superficial; além de maior formacgdo de aerénquima, diminuicdo da exoderme,
modificacdo no cortex e nos tecidos vasculares, os quais facilitam o fluxo de
fotoassimilados e de agua pela planta. Nas folhas, verificaram aumento dos
estdbmatos funcionais, diminuicdo da cuticula e da epiderme, diminui¢do do
namero e no tamanho das células buliformes, metaxilema com menor didmetro,
aumento na espessura do floema e menor area de esclerénquima (PEREIRA et
al., 2010; SOUZA et al., 2010, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

Foi simulada a implantagdo das mudas em campo, por meio do plantio
das mudas em vasos com volume de 11 litros, pois nessas condicdes foi possivel
uma melhor avaliacdo dos fatores estudados sem outras interferéncias
ambientais e mesmo operacionais, no caso da necessidade da avaliacdo criteriosa
do sistema radicular.

Para melhor avaliar os efeitos de niveis de agua no solo e o uso do
polimero hidrorretentor, foi conduzido experimento no Setor de Cafeicultura do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras — UFLA em
Lavras — MG, nos meses de junho a outubro de 2015.

As coordenadas geograficas do local sdo: latitude de 21°15” S, longitude
de 45°00° W e altitude média de 918 m (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA,
2007). Foram utilizadas mudas da cultivar Aranés (Coffea arabica L.).

Para garantir que ndo houvesse interferéncia de fatores externos como
precipitacdes, geadas e outras adversidade climaticas, os vasos foram colocados
no interior de uma casa de vegetacdo do Setor de Cafeicultura até 165 dias apds
a implantagdo quando terminaram as avaliagdes.

Foi utilizado no experimento solo de textura média coletado em area de
pastagem em uma profundidade de 0-20 cm no municipio de Lavras, Minas
Gerais. A classificagdo do solo utilizado é Latossolo distréfico tipico
(EMBRAPA, 2013).

A correcdo do solo foi realizada pelo método da saturagdo de bases
(V%), elevando para 60% a saturacdo por bases (GUIMARAES, 1999),
utilizando-se calcario misturado ao solo Umido, amontoado e coberto com lona
por 16 dias para reacéo.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, em
esquema fatorial (4 x 2), com trés repeticdes, perfazendo um total de 24 parcelas

experimentais. O experimento contou com, quatro niveis de reposicdo de agua
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(25%, 50%, 75% e 100% de umidade no solo) e o uso ou ndo do polimero
hidrorretentor.

Nos tratamentos com o uso do polimero hidrorretentor, houve a adicéo
deste, hidratado, na quantidade de 1,5 kg do produto seco em 400 L de agua,
aplicando 1,5 L da solu¢do na cova de plantio, conforme recomendacéo de Pieve
etal. (2013).

No inicio dos tratamentos, a quantidade de agua nos vasos foi
homogeneizada, deixando-os imersos em tanque com 4&gua atingindo
aproximadamente a metade de cada vaso para que a dgua pudesse, por meio de
capilaridade, ocupar os poros do solo deixando todos os recipientes na mesma
condi¢do. Em seguida, os vasos foram retirados do tanque e, apds 24 horas (até
que toda a agua livre tivesse sido drenada), determinou-se a capacidade de
campo e constatou-se a condicdo de igualdade de agua para todos 0s vasos.

Figura 1 - Vista parcial do tanque com agua onde foram mergulhados os vasos
para uniformizacdo da umidade. Lavras. UFLA. 2016

.

A irrigacdo foi conduzida por meio de medidas de evaporacdo dentro da
casa de vegetacgéo, sendo calculada utilizando-se o “tanque classe A” e parafuso

micrométrico. A instalacdo, leitura e manejo do Tanque Classe A foi realizada
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conforme recomendam Marouelli, Silva e Silva (1986); Volpe e Churata-Masca
(1988) e Bernardo (1989). O tanque utilizado para afericdo tem dimensdes de 50
cm de didmetro e 39 cm de altura, instalado no interior da casa de vegetacao
tendo como suporte um estrado de 0,8 x 0,8 m nivelado no solo. O manejo de
reposicdo de &gua foi feito completando-se o “tanque classe A” com agua até
cinco centimetros para alcancar a borda superior deste e, em seguida, colocado
no interior do mesmo um tubo tranquilizador nivelado que tem como finalidade
diminuir a movimentacéo de dgua no interior do tanque para facilitar a leitura no
parafuso.

A reposicdo de &gua foi feita uma vez por semana com a aferi¢do do
parafuso (toda segunda feira), e, apds cada aferigdo, o tanque era completado
para o nivel anterior d’agua ndo deixando que esta abaixasse muito, 0 que
poderia comprometer as leituras.

A quantidade de agua a ser aplicada foi calculada por meio de uma
planilha simples de “Excel” na qual constam os valores de Evaporacdo medidos
pelo parafuso micrométrico (ECA), o coeficiente do tanque classe A (Kp = 0,8)
e a area do vaso (Area), obtendo-se entdo o volume de agua a ser aplicado
(TABELA 1).
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Tabela1- Planilha para o céalculo da quantidade de &gua a ser aplicada
utilizando-se o método do “tanque classe A” e parafuso
micrométrico, (ECA) Evaporacdo medido pelo parafuso
micrométrico, (Kp) o coeficiente do tanque classe A, (Eto)
evaporacdo de referéncia, (Area) a area do vaso e (V Agua 100%)
agua a ser aplicada na lamina de 100% de irrigagdo. Lavras.
UFLA. 2016

ECA Kp Eto Area V Agua 100%
17,9 0,8 14,32 0,07 1,0024
18 0,8 14,4 0,07 1,008
18,1 0,8 14,48 0,07 1,0136
18,2 0,8 14,56 0,07 1,0192
18,3 0,8 14,64 0,07 1,0248
18,4 0,8 14,72 0,07 1,0304
18,5 0,8 14,8 0,07 1,036
18,6 0,8 14,88 0,07 1,0416
18,7 0,8 14,96 0,07 1,0472
18,8 0,8 15,04 0,07 1,0528
18,9 0,8 15,12 0,07 1,0584
19 0,8 15,2 0,07 1,064

Em que:

ECA*Kp = ETo

ETo*Area = quantidade de 4gua a ser aplicada (L)

Os vasos foram colocados sobre bancadas a 0,8 metros do solo, com

espacamentos entre os vasos de 0,70 x 0,60 cm. Ao final do experimento foram

avaliadas caracteristicas de crescimento das plantas, sendo que as avaliagfes

destrutivas de crescimento realizadas ao final do experimento com 165 dias ap6s

a implantagéo.
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3.1 Avaliag0es de crescimento

A avaliacdo do didmetro de caule (DC) foi realizada por meio de
paquimetro digital (mm), logo abaixo da inserc¢do da folha cotiledonar.

A avaliacdo da altura de plantas (AP) foi realizada com régua graduada
em centimetros a partir do colo até o meristema apical.

O numero de folhas (NF) foi determinado por contagem de folhas
verdadeiras, contando-se somente aquelas que apresentassem mais que 2,5 cm
de comprimento conforme Gomide et al. (1977).

As avaliacdes foram realizadas com 105 dias ap0s o plantio.

Ao final do experimento, as plantas foram secionadas na regido do colo,
separando em parte aérea e raiz. Estas partes foram lavadas em agua corrente e
em agua destilada. Em seguida, as plantas foram colocadas em sacos de papel
para secar em estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C até peso constante.
Apobs a secagem, cada amostra foi pesada em balanca de precisdo determinando
a massa seca das folhas (MSF), massa seca de raiz (MSR) e massa seca de caule

(MSC) com valores determinados em gramas (g).
3.2 Avaliagoes fisiologicas

Foram realizadas analises fisiol6gicas, tais como potencial hidrico,
condutancia estomatica e trocas gasosas.

Para a avaliagdo das trocas gasosas, utilizou-se um sistema de analise de
gases infravermelho (IRGA LICOR - 6400XT), sob luz saturante (1.000 pmol
m?2 s1), avaliando-se taxa fotossintética liquida (Photo-umol CO, m?2 s?),
condutancia estoméatica (Cond.-mol H,O m? s?) e a taxa transpiratéria (Trmmol-
mmol m2s1),

O potencial hidrico (MPa) foliar foi medido no periodo antemanha (3h
as 5h), com uma bomba de pressdo tipo Scholander (Modelo 1000, PMS

Instrument Company).
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3.3 AvaliagOes anatomicas

Para os estudos anatdmicos, foram coletadas folhas no estado de
maturidade fisiologica, sendo uma folha para cada tratamento perfazendo um
total de 96 amostras.

As folhas foram fixadas em etanol 70% (v v-1) por aproximadamente
sete dias e, posteriormente, apds a troca da solucdo utilizada na conservacdo das
folhas, voltaram a ser conservadas no mesmo reagente etanol 70% (v v-1).

As seccdes transversais foram obtidas em micrétomo de mesa tipo LPC
e as seccOes paradérmicas & mao livre com uso de ldmina de aco, sendo
submetidas & clarificagdo com hipoclorito de sédio (1,25% de cloro ativo),
triplice lavagem em 4agua destilada, coloragdo com solucéo safrablau (azul de
astra 0,1% e safranina 1% na proporcao de 7:3) para as secgdes transversais e
safranina 1% para as sec¢Bes paradérmicas, sendo posteriormente montadas em
laminas semipermanentes com glicerol 50% (v v-1) (KRAUS; ARDUIN, 1997).

As laminas foram observadas e fotografadas em microscépio Optico
modelo Olympus BX 60 acoplado a camera digital Canon A630, utilizadas para
captura das imagens. Para cada repeticdo estatistica dos tratamentos, foram
realizadas nove fotografias, utilizando duas laminas com secgdes transversais
(trés imagens do limbo e trés da nervura principal) e outras trés para 0s cortes
paradérmicos, sendo sempre de sec¢des diferentes. As imagens obtidas foram
analisadas em software especifico para analise de imagens UTHSCSA-
Imagetool. As caracteristicas avaliadas nos cortes transversais foram: espessura
da cuticula da face adaxial (ECA), espessura do parénquima pali¢adico (EPP),
espessura do parénquima esponjoso (EPE), espessura do mesofilo (EM), niumero
de vasos do xilema (NVX), didmetro dos vasos do xilema (DVX) e espessura do
floema (EFL).
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Para os cortes paradérmicos, foram analisados: densidade estomética
(DES) (niimero de estdmatos por mm?) e funcionalidade estomatica (diametro

polar/didmetro equatorial dos estdmatos).
3.4 Analise de Raizes pelo software SAFIRA

Ao final do experimento, as plantas foram secionadas na regido do colo,
separando em parte aérea e raiz.

As raizes, depois de lavadas, foram colocadas sobre uma superficie
branca, de tamanho suficiente para o completo enquadramento das raizes e
fotografadas com uma escala de 5 centimetros colocada ao lado para futuras
medicOes (FIGURA 2).

Figura 2 - Foto da raiz para analise no programa SAFIRA.

A analise das fotos foi realizada de forma independente para cada
tratamento e repeticdo totalizando 96 fotos, sendo que, ap6s a obtencdo das
imagens no campo, essas foram processadas e analisadas utilizando o software
SAFIRA, “Sistema de Analise de Fibras e Raizes”, desenvolvido pela Embrapa
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Instrumentacio (JORGE; RODRIGUES, 2008; JORGE; SILVA; SAFIRA,
2010).

3.5 Analise estatistica

Os dados coletados foram tabulados e em seguida realizados os testes de
normalidade e homogeneidade. Com o auxilio do software de andlises
estatisticas SISVAR® (FERREIRA, 2011), foi realizada a analise de variancia.
As interaces significativas foram desdobradas com o estudo da regresséo
segundo metodologia recomendada por Banzatto e Kronka (1995) para as
laminas de irrigacdo.

Para a andlise das médias, foi utilizado o teste de Scott Knott ao nivel de
5% de significAncia para os dados qualitativos, e modelos de regressdo que
melhor se ajustam as variaveis quantitativas. Todos os resultados foram obtidos
pelo software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Avaliagao de crescimento

Procedeu-se a andlise de variancia para as caracteristicas altura, nimero
de folhas e didmetro de caule e, quando significativos os efeitos para as fontes
de variacdo ou suas interagOes, procedeu-se o estudo de regressao para a variavel
quantitativa (niveis de irrigacdo) e testes de media para a variavel qualitativa
(uso do polimero hidrorretentor) (TABELA 2).

Tabela 2 - Anélise de variancia para altura (ALT), nimero de folhas (NF) e
didmetro de caule (DC) de plantas de cafeeiro em funcdo da
presenca ou auséncia de polimero hidrorretentor (Gel) e niveis de

irrigacéo.
ALT NF DC
FV GL p- p-
QM valor QM p-valor QM valor
Bloco 2 12.541667 0.3064 187.791667 0.1854  1.587454 0.0871
Irrigacéo 3 24930556 0.0966 1195.3750* 0.0003 3.515060* 0.0057
Gel 1 198.37500* 0.0005 330.041667 0.0886 12.77500* 0.0003
Irri X Gel 3 29.152778 0.0666 68.486111 0.5703  0.572026 0.4004
Residuo 14 9.732143 98.553571 0.543630
CV (%) 9,39 27,80 12,19

*Significante ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F

Nota-se pela Tabela 2 que para a varidvel altura houve efeito apenas da
variavel polimero hidrorretentor independente dos demais fatores. Ja para a
variavel nimero de folhas, houve efeito isolado do fator niveis de irrigacdo e
para a varidvel diametro de caule ocorreu o efeito dos dois fatores
independentes.

Observou-se na Figura 4 (A), a tendéncia linear crescente da altura das
plantas de cafeeiro a medida que se aumentou o nivel de reposicdo de agua no

solo até 100% da capacidade de campo, ou seja, quanto menor era o défice
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hidrico, até a capacidade de campo, melhor era o desenvolvimento inicial das
plantas de café, ja a variavel didmetro, Figura de caule 4 (B), houve efeito

guadratico aumentando até o ponto de 79,3% da capacidade de campo.

Figura 3 - (A)Numero de folhas de cafeeiro em funcdo dos niveis de irrigacéo,
(B)Diametro de caule de cafeeiro em funcdo dos niveis de irrigacao;
Lavras, UFLA, 2016.
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Esse resultado era esperado, pois como observado por Uejo Neto (2002),
a utilizacdo da irrigagdo ou tecnologia de otimizacdo da dgua pode minimizar,
ou até mesmo eliminar, efeitos no crescimento em altura de plantas de café na
ocorréncia de constantes défices hidricos. Também em trabalho de Assis (2010),
a irrigacdo influenciou no crescimento de plantas, pois quando se aumentou a
frequéncia de irrigacdo o crescimento das plantas aumentou de maneira
significativa, portanto, a medida que se aumenta a agua disponivel para a planta
seu crescimento e favorecido. Carvalho et al. (2006) também encontraram
resposta positiva para o cafeeiro, sendo a irrigacdo responsavel pelo maior

crescimento das plantas de café no campo.
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Tabela 3 - Altura, em centimetros e didametro de caule, em milimetros das
plantas de cafeeiro em relagdo a presenca ou auséncia do polimero
hidrorretentor (Gel) no momento do plantio das mudas. Lavras.

UFLA. 2016.
VF Altura Diametro de caule
Com Gel 36.083333 a 6.777500a
Sem Gel 30.333333 b 5.318333 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Nota-se na Tabela 3, o efeito positivo do polimero hidrorretentor no
crescimento das plantas de cafeeiro (altura e didmetro de caule), independente
dos niveis de irrigagdo, sendo que as plantas dos tratamentos que receberam a
aplicacdo deste produto cresceram, em média, 6 cm a mais em altura e 1,5 mm
em didmetro de caule em relacdo as plantas dos tratamentos sem aplicagdo do
polimero hidrorretentor. Também os trabalhos realizados por Buzetto, Bizon e
Seixas (2002), Teixeira et al. (2008), Tohidi-Moghadam et al. (2009), Vichiato,
Vichiato e Silva (2004), Azevedo (2000), Pieve et al. (2013) e Azevedo et al.
(2002) encontraram resultados positivos para a utilizacdo de polimeros
hidrorretentores na agricultura.

A aplicagdo de polimero hidrorretentor no plantio do cafeeiro influencia
de maneira positiva no desenvolvimento inicial. Esse resultado se assemelha ao
encontrado por Pieve et al. (2013) que, testando doses de polimero em condigoes
de campo, concluiram que os efeitos foram superiores quando utilizada a dose
de 1,5 kg do produto seco em 400 L de &gua, aplicando 1,5 L da solugdo
hidratada na cova de plantio.

Azevedo et al. (2002), analisando o uso do polimero hidrorretentor como
uma alternativa para aumentar o espacamento entre as irrigacGes em viveiro,
obtiveram resultados satisfatérios em que a utilizacdo deste possibilitou turnos

de rega maiores sem interferir no desenvolvimento das mudas. Portanto, a
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utilizacdo do polimero hidrorretentor possibilitou a reducdo do uso de agua em

viveiro.
4.2 Massa seca de plantas
Tabela 4 - Andlise de variancia para massa seca de folha (g), massa seca de

caule (g) e massa seca de Raiz (g) de plantas de cafeeiro em funcéo
da presenca ou auséncia de polimero hidrorretentor (Gel) e niveis de

irrigacéo.
EV GL MS Folha MS Caule MS Raiz
QM p-valor QM p-valor QM p-valor
Bloco 2 17577113 0.1309 0.880154 0.7312 14.174413 0.0640
Irrigagdo 3 73.341293* 0 3.730393 0.0786 6.830861 0.2291
Gel 1 5.292204 0.4135 9.894504 0.2964 40.35227* 0.0079
Irri*Gel 3 4.367579 0.0009 5.975937 0.1367 2.441133 0.6379
Residuo 14 4.367579 2.749221 4.210727
CV (%) 28.74 41,88 32,82

*Significante ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F

Nota-se, pela Tabela 4, que nos resultados da analise de variancia houve
efeito significativo para a caracteristica Massa Seca de Folhas (MSF) em gramas
em resposta ao fator irrigagdo. Para Massa Seca de Caule (MSC) em gramas,
ndo houve diferenca entre os fatores. Para a varidvel Massa Seca de Raizes
(MSR), o fator polimero hidrorretentor agiu de maneira independente.

Nota-se, pela Figura 4, o comportamento das plantas de cafeeiro com
relacdo a massa seca de folhas quando se variou os niveis de irrigacdo, sendo
este comportamento linear crescente, a medida que se aumentava a
disponibilidade de 4gua no solo maior era a massa seca de folhas. Tal fato esta
diretamente relacionado como o nimero de folhas (FIGURA 3 A), sendo que 0
nimero de folhas também aumenta & medida que se aumenta o nivel de

irrigacdo.
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Figura 4 - Massa seca de folhas (g) de plantas de cafeeiro submetidas a
diferentes niveis de irrigacéo; Lavras, UFLA, 2016.
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Autores como Uejo Neto (2002), Assis (2010) e Carvalho et al. (2006)
também encontraram resposta positiva para o desenvolvimento do cafeeiro,

sendo a irrigacdo responsavel pelo maior crescimento das plantas de café no

campo.

Tabela 5 - Massa seca de Raiz (g) em relacdo a presenca e auséncia de polimero
hidrorretentor (Gel) independentemente do nivel de irrigacéo.

VF Médias
Com Gel 7.549167 a
Sem Gel 4955833 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott, ao nivel de
5% de probabilidade.
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Nota-se, na Tabela 5, um efeito significativo do fator uso de polimero
hidrorretentor com relacdo & massa seca de raiz, em que a aplica¢do do produto
proporcionou maiores valores quando comparado a ndo aplicacdo. Houve um
aumento de 2,59 gramas no volume total de raizes, correspondendo a um
aumento de 52,33% em funcéo do uso do polimero no plantio das mudas.

Marques, Melo Cripa e Martinez (2013), trabalhando com polimero
hidrorretentor como substituto da agua em irrigacbes em viveiro, obtiveram
resultados semelhantes ao do presente trabalho, em que o uso do produto
promoveu um maior desenvolvimento do sistema radicular.

Thomas (2008) explica que o polimero hidrorretentor melhora a
sobrevivéncia das mudas, pois permite que as raizes das plantas crescam por
dentro dos granulos do polimero hidratado, com maior superficie de contato
entre raizes, agua e nutrientes.

Mais uma vez o polimero hidrorretentor apresentou efeito significativo
favorecendo o desenvolvimento das plantas como ocorrido na altura das plantas

e didmetro caule (TABELA 3) no presente trabalho.
4.3 Volume e Area do sistema radicular

Procedeu-se a analise de variancia para as caracteristicas volume de
raizes (mm3) e area de raizes (mm?) de plantas de cafeeiro em funcdo da
presenca ou auséncia do hidropolimero hidrorretentor e niveis de irrigacao e,
quando significativos os efeitos para as fontes de variacdo ou suas interagoes,
procedeu-se o estudo de regressdo para a variavel quantitativa e testes de média

para a variavel qualitativa (TABELA 6).
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Tabela 6 - Andlise de variancia para logaritmo volume de raizes (mmd) e
logaritmo &rea de raizes (mm?) de plantas de cafeeiro em fungédo da
presenca ou auséncia do polimero hidrorretentor (Gel) e niveis de

irrigacao.
Fv GL Volume de Raiz Area Raiz
QM p-valor QM p-valor

Bloco 2 0.025209 0.4969 0.028685 0.2480
Irrigacéo 3 0.212099* 0.0067 0.227087* 0.0003
Gel 1 0.087614 0.1322 0.048497 0.1286
Irri*Gel 3 0.079563 0.1196 0.133465* 0.0037
Residuo 14 0.034279 0.018593

CV (%) 3.56 2.75

*Significante ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F

Observa-se na Tabela 7, para a variavel logaritmo do volume de raiz,
que houve efeito significativo para o fator irrigacdo e para a caracteristica
logaritmo da area das raizes houve efeito significativo da interagdo polimero
hidrorretentor com niveis de irrigacéo.

Nota-se, na Figura 5, um comportamento linear crescente para a variavel
logaritmo do volume de raizes, em que, quanto mais préximo da capacidade de

campo do solo maior era o volume de raizes.
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Figura5 - Regressdo para volume de raiz (mm?) em funcdo dos niveis de
irrigacdo; Lavras, UFLA, 2016.
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Como se pode notar também pelas Figuras 3(A), 3(B) e 4, as irrigagdes
proporcionaram um maior desenvolvimento de toda a estrutura da planta e, para
raizes, também ha a mesma tendéncia, pois o desenvolvimento da parte aérea
esta relacionado diretamente com o desenvolvimento do sistema radicular
(POZZA; CARVALHO; GUIMARAES, 2005).

Observa-se, na Figura 6, que para a variavel Log da area de raiz, uma
tendéncia quadratica em que o aumento da irrigacdo até o nivel de 81% da
capacidade de campo gerou uma maxima area radicular de 5,2 mmz2, a partir
deste ponto, observou-se uma diminuigdo na area radicular nos tratamentos em
que se utilizou o polimero hidrorretentor no plantio, j& para os tratamentos que
ndo se utilizou o produto, as médias se mantiveram constantes ndo ocorrendo

influéncia da irrigacéo.
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Figura6 - Log da Area de raizes (mm?) para uso (Cg) e ndo uso (Sg) do
hidropolimero hidrorretentor em funcdo dos niveis de irrigacdo.
Lavras, UFLA, 2016.
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As irrigagdes como tecnologia para melhorar o desenvolvimento do
cafeeiro pode prejudicar a area de exploracdo radicular do cafeeiro, pois a dgua
estard disponivel para o cafeeiro em profundidades menores (RENA;
GUIMARAES, 2000.), portanto, a funcio logaritmica explica o fato de a area
radicular comecar a diminuir quando o solo é mantido préximo a capacidade de

campo.
4.4 Andlises Anatdmicas

Foram realizados analises anatdmicas a fim de realizar a caracterizagdo

estomatica, tecidos foliares e feixes vasculares da folhas de cafeeiro.
4.4.1 Caracterizacdo Estomatica

Procedeu-se a anélise de variancia para as caracteristicas funcionalidade
estomética (FE) e densidade estomética (DE) das folhas de plantas de cafeeiro

em funcdo da presenca ou auséncia do polimero hidrorretentor e niveis de
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irrigacéo e, quando significativos os efeitos para as fontes de variagdo ou suas
interacOes, procedeu-se o estudo de regressdo para a varidvel quantitativa e

testes de média para a variavel qualitativa (TABELA 7).

Tabela 7 - Anélise de variancia para funcionalidade estomética (FE) e densidade
estomatica (DE) das folhas de plantas de cafeeiro em fungdo da
presenca ou auséncia do polimero hidrorretentor (Gel) e niveis de

irrigacéo.

FE DE
FV GL p-
QM p-valor QM valor
Bloco 2 0.001029 0.7518 200.187379 0.7213
Irrigacéo 3 0.006961 0.1649 1709.17858* 0.0749
Gel 1 0.019267* 0.0350 679.576837 0.3047
Irri X Gel 3 0.000367 0.9566 715.526126 0.3474

Residuo 14 0.003534 598.540370

CV (%) 3.98 14.77

*Significante ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F

Nota-se pela Tabela 7 que, para a caracteristica funcionalidade
estomatica (FE), ocorreu efeito isolado do polimero hidrorretentor. Ja para a
variavel densidade estomatica, houve efeito apenas para o fator irrigacdo porém

ndo se encontrou modelo estatistico que explicasse os resultados.

Tabela 8 - Funcionalidade estomética (FE) em relagdo & presenca e auséncia de
polimero hidrorretentor (Gel), independentemente do nivel de

irrigacéo.
VF Médias
Com Gel 1.465833 a
Sem Gel 1.522500 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott, ao nivel de
5% de probabilidade.
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Nota-se pela Tabela 8 o efeito do uso do polimero hidrorretentor na
funcionalidade estomatica, sendo que os tratamentos que nao receberam esse
produto apresentaram médias de FE maior que os tratamentos que utilizaram
esse produto no plantio.

A funcionalidade estomatica nas plantas, relagdo entre o didmetro polar
e equatorial dos estdmatos sdo de grande importancia nas trocas gasosas, pois
guanto maior a funcionalidade mais elipsoide é o formato do estbmato e menor é
a perda de agua por transpiracdo (BATISTA et al., 2010; GRISI et al., 2008;
SOUZA et al., 2010). Tal fato explica as maiores médias de funcionalidade
estomatica para os tratamentos em que ndo se aplicou o polimero hidrorretentor,

pois maiores valores de FE proporcionam menor perda de dgua pela planta.
4.4.2 Tecidos foliares

Tabela 9 - Andlise de variancia para espessura da epiderme adaxial (EEAD),
espessura do parénquima palicadico (EPP), espessura do parénguima
esponjoso (EPE) e mesofilo das folhas de plantas de cafeeiro em
funcdo da presenca ou auséncia de polimero hidrorretentor (Gel),
doses de composto organico e niveis de reposic¢ao de agua.

FV GL EEAD EPP EPE
QM p-valor QM p-valor QM p-valor

Bloco 2 0.022400 0.9883 7429115  0.0398 60.57354 0.8337
1441.2276

Irrigacéo 3 4.825056* 0.0996 164.9324*  0.0014 * 0.0225
7164.6337

Gel 1 3.920417 0.1738 42.00260  0.1505 * 0.0004
1169.8621

Irri X Gel 3 2.859183 0.2584 88.06252*  0.0161 * 0.0421

Residuo 14 1.909390 18.15137 328.76805

CV (%) 7.93 6.58 7.79

= GL Mesofilo
QM p-valor

Bloco 2 98.192954 0.7844

Irrigagéo 3 2159.165678* 0.0109

Gel 1 8282.964150* 0.0004

Irri X Gel 3 1853.155606* 0.0184

Residuo 14 397.309859

CV (%) 5.47

*Significante ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F
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Nota-se pela andlise de variancia (TABELA 9) que, para a caracteristica
espessura da epiderme adaxial (EEAD), o fator nivel de irrigacdo agiu de
maneira independente porém ndo se encontrou modelo estatistico que explicasse
o0s resultados assim como a interacdo entre polimero hidrorretentor e niveis de
irrigacdo para a variavel parénquima esponjoso (EPE). Para a espessura do
parénquima palicadico (EPP) e espessura do mesofilo houve interacdo entre
polimero hidrorretentor e niveis de irrigacao.

Nota-se, pela Figura 9, uma interagdo entre o fator polimero
hidrorretentor (com e sem) em funcdo das laminas de irrigagdo. Observa-se que
guando se utilizou a tecnologia do polimero hidrorretentor, a espessura do
parénquima palicadico se comportou de maneira quadratica aumentando até o
ponto de 48% da capacidade de campo, diminuindo com o aumento da irrigacéo,
ja quando ndo se utilizou a tecnologia do polimero hidrorretentor, o parénquima
palicadico se comportou de maneira parecida aumentando até o ponto de 65% da

capacidade de campo e logo em seguida decresceu novamente.

Figura 7 - Espessura do parénquima palicadico (EPP) (micro m) do uso e ndo
uso de polimero hidrorretentor e niveis de irrigagdo; Lavras, UFLA,
2016
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Oliveira (2014) trabalhando com anatomia foliar de plantas de cafeeiro
em funcdo da utilizacdo de polimero hidrorretentor constatou que a utilizagao
desta tecnologia favorece a EPP, a maior espessura do parénquima palicadico
que é um tecido rico em cloroplastideos e o principal tecido relacionado a
fotossintese, pode favorecer, portanto, ao crescimento e desenvolvimento das
plantas (CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009). Mais uma vez justificando o
incremento em altura, nimero de folhas entre outras avaliagbes de crescimento,
a utilizagdo do polimero influencia de maneira positiva também a anatomia
foliar. Olhando os pontos de maxima espessura do parénquima paligadico, o uso
do polimero hidrorretentor garantiu maior espessura deste tecido com uma
quantidade menor de agua oriunda de irrigacdo. Este € um ponto benéfico, pois
mostra a eficacia do polimero hidrorretentor em disponibilizar agua para as
plantas.

Nota-se, pela Figura 8, o efeito da interagdo entre os dois fatores
(polimero hidrorretentor e niveis de irrigacdo), na espessura do mesofilo, para 0s
tratamentos em que se aplicou polimero hidrorretentor no plantio. O mesofilo se
comportou de maneira linear decrescente, diminuindo a medida que se
aumentava a irrigacdo. Para os tratamentos que ndo se utilizou polimero
hidrorretentor no plantio, o comportamento do mesofilo foi de maneira
quadratica porém em nenhum ponto o tratamento sem polimero hidrorretentor

foi superior ao tratamento com esta tecnologia.
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Figura 8 - Espessura do mesofilo (micro m) em fungéo da utilizacdo ou ndo de
polimero hidrorretentor e niveis de irrigacdo para plantas de cafeeiro
em desenvolvimento; Lavras, UFLA, 2016
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Oliveira (2014) encontrou em seu trabalho que a espessura do mesofilo
depende da disponibilidade hidrica.

Caracteristicas anatémicas favoraveis para tolerar condigdes de seca, tais
como, maiores espessuras do parénquima palicadico, do limbo total e do raio dos
feixes vasculares do peciolo e na nervura principal sdo considerados promissores
para o programa de melhoramento genético visando tolerdncia a seca
(QUEIROZ-VOLTAN et al., 2014). Resultados estes que corroboram com o
presente trabalho em que a tecnologia do polimero hidrorretentor associado a
irrigacdo favoreceu a espessura do mesofilo de plantas de cafeeiro quando
comparado aos tratamentos em que ndo se utilizou desta tecnologia. Portanto o
polimero hidrorretentor funcionou como um fator favoravel em condicGes de

maior estresse hidrico, aumentando a espessura do mesofilo. E a medida que se
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aumentava o nivel de irrigacdo, diminuia a espessura dessa caracteristica

anatbmica.
4.4.3 Feixes vasculares

Tabela 10 - Anélise de variancia para espessura do floema (EF), nimero de
vasos do xilema (NVX) e didmetro de vasos do xilema (DVX) das
folhas de plantas de cafeeiro em funcdo da presenca ou auséncia de
polimero hidrorretentor (Gel) e niveis de irrigacéo.

EF NVX DVX
FV GL p- p-
QM valor QoM p-valor QM valor
Bloco 2 51.948754 0.2324 54.359029  0.9095 0.364662 0.3947
Irrigacéo 3 59.060589 0.1854 97575561  0.9194 0.998494*  0.0840
Gel 1 837.329067* 0.0002 84.375000  0.7060 0.008817 0.8790
Irri X Gel 3 251.688500* 0.0026 1191.479944 0.1471  2.172961* 0.0079
Residuo 14 32.019364 569.236072 0.366782
CV (%) 8.60 12.59 5.01

*Significante ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F

Nota-se pela analise de variancia (FIGURA 10) que, para a variavel
espessura do floema (EF), houve efeito da interagdo entre irrigagdo e polimero
hidrorretentor. Para a variavel nimero de vasos do xilema (NVX), ndo houve
efeito significativo dos fatores. Para a variavel didmetro do vaso do xilema
(DVX), ocorreu interacdo entre os fatores irrigacdo e polimero hidrorretentor
(Gel).

Nota-se pela Figura 9 (A) um comportamento quadratico decrescente
para os tratamentos nos quais se utilizou o polimero hidrorretentor, diminuindo a
medida que se aumentava a &gua disponivel para as plantas, ja para 0s
tratamentos nos quais ndo se utilizou o produto, ndo houve efeito dos niveis de
irrigacdo no didametro dos vasos do xilema. Na Figura 9 (B), nota-se um efeito
quadratico decrescente para 0s tratamentos que se utilizou o polimero

hidrorretentor diminuindo a espessura do floema a medida que se aumentou 0s
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niveis de irrigacdo, para os tratamentos que ndo se utilizou a tecnologia do

polimero hidrorretentor, a irrigagdo ndo interferiu no floema.

Figura 9 - Diametro do vaso do xilema (A) (micro m) e Espessura do Floema
(B) (micro m) em funcdo da utilizagdo ou ndo de polimero
hidrorretentor e niveis de irrigacdo para plantas de cafeeiro em
desenvolvimento; Lavras, UFLA, 2016
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Os feixes vasculares das folhas sdo sistema vital para o correto
desenvolvimento da planta, pois é neste sistema que ira chegar dgua necessaria a
fotossintese no mesofilo. Assim modificagdes nos vasos do xilema e floema
como didmetro, nimero, area entre outras modificacbes podem influenciar de
maneira negativa na fotossintese, crescimento e desenvolvimento das plantas
(CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009).

Queiroz-Voltan et al. (2014) descrevem algumas caracteristicas
anatdémicas de tolerancia ao periodo de baixa disponibilidade hidrica, tais como:
maiores espessuras do parénquima palicadico, do limbo total, do raio do floema
e do xilema.

Resultados esses que, no presente trabalho, se assemelham ao descrito
por esses autores, pois a presenca do polimero hidrorretentor no momento do
plantio possibilitou o aumento do didmetro dos vasos do xilema e espessura do

floema, favorecendo as plantas em condicdo de défice hidrico.
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4.5 Anélises Fisioldgicas

Procedeu-se a andlise de variancia para as caracteristicas fotossintese,
raiz quadrada da condutancia estomética e raiz quadrada da transpiracdo em
funcdo da presenca ou auséncia do polimero hidrorretentor e niveis de irrigacéo.
Quando significativos os efeitos para as fontes de variacdo ou suas interacdes,
procedeu-se o estudo de regressdo para a variavel quantitativa e testes de média
para a variavel qualitativa (TABELA 11).

Tabela 11 - Andlise de varidncia para fotossintese (FT), raiz quadrada
condutdncia estomatica (CE) e raiz quadrada transpiragdo
(TRMOL) de plantas de cafeeiro em funcdo da presenga ou
auséncia de polimero hidrorretentor (Gel) e niveis de reposicéo de

agua.
FT CE TRMOL
FVv GL p- p-
QM valor QM p-valor QM valor
Bloco 2 4.899175* 0.0342 0.001165* 0.5452  0.002564 0.9143
Irrigacéo 3 6.346359* 0.0096 0.008213* 00212 0.182240* 0.0059
Gel 1 3.611457 0.0953  0.000701 0.5468  0.055279 0.1849
Irri X Gel 3 1.080630 0.4400 0.000629 0.7951  0.017589 0.6143
Residuo 14 1.128926 0.001838 0.028424
CV (%) 26.16 44.22 35.80

*Significante ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

Nota-se pela Figura 10A, 10B e 10C um comportamento quadratico para
as variaveis raiz quadrada da condutancia, raiz quadrada transpiracdo e
fotossintese, obtendo um ponto de méaxima eficiéncia na faixa de 65 a 70% da
capacidade de campo sendo esses niveis de irrigagdo os mais eficientes em

relacdo a estas variaveis.
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Figura 10 - (A) Raiz quadrada condutancia estomatica, (B) raiz quadrada da
transpiracdo e (C) fotossintese, das plantas de cafeeiro em funcéo
dos niveis de irrigacdo. Lavras, UFLA, 2016.
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Maiores numeros de estdmatos por area ajudam a explicar as maiores
taxas de condutdncia estomatica, transpiratoria e fotossintética das plantas
(RODELLA; MAIMONI-RODELLA, 1992). No presente trabalho, estes valores
se encontraram em irrigagdes entre 65 e 70% da capacidade de campo.

Também Oliveira et al. (2002), trabalhando com a cultura da pupunha,
verificou que o aumento na disponibilidade de agua para as plantas favorece os
processos de fotossintese, condutdncia estomatica e transpiracdo, tal fato
também ocorreu para a cultura do cafeeiro, em que o aumento dos niveis de

irrigacdo favoreceu estes processos em relacdo as menores laminas de irrigacao.
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4.6 Potencial Hidrico

Nota-se pela Figura 11 um efeito quadratico para o efeito dos niveis de
irrigacdo no potencial hidrico de plantas de cafeeiro, obtendo um ponto méaximo

de 80% da capacidade de campo, gerando um potencial hidrico de -0,04 MPa.

Figura 11 - Potencial Hidrico (MPa) de plantas de cafeeiro submetidas a
diferentes niveis de irrigacdo; Lavras, UFLA, 2016.
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Segundo Matta et al. (2007) e Golberg et al. (1988), valores de Wf de até
-1,5 MPa parecem néo afetar a fotossintese em condi¢Ges de campo. Também
Castanheira et al. (2013) observou valores de potencial hidrico para a cultura do
cafeeiro na regido Sul do estado de Minas Gerais em torno de -1 MPa.
Resultados esses que corroboram com o presente trabalho, em que os valores
minimos do potencial ficaram em torno de -0,5 MPa, ndo afetando os valores de
fotossintese.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

A aplicacdo de polimero hidrorretentor e a utilizagdo de irrigagdes na
implantacdo de lavouras cafeeiras promovem maiores crescimentos das plantas.
Porém estudos complementares serdo necessarios para a verificacdo da duracéao
do efeito do polimero hidrorretentor ao longo do tempo, sem necessidade de

reposicao/reaplicacao.
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6 CONCLUSOES

A utilizagdo de polimero hidrorretentor hidratado, na cova de plantio
(1,5 litros por cova da solucdo de 1,5 kg de polimero em 400 litros d’agua),
promove aumento no crescimento de mudas de cafeeiro.

A irrigacdo a 100% da capacidade de campo promove maior
crescimento das plantas de cafeeiro em fase de implantacdo da lavoura em
relacdo a niveis menores de reposi¢do de agua, mesmo com a utilizacdo de

polimero hidrorretentor.
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