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RESUMO

BONOMO, Diego Zancanella; R.C.L.I.;; Universidade Federal do Espirito Santo;
Fevereiro de 2013; Efeitos de diferentes laminas de irrigacdo em gendtipos de
cafeeiro Conilon. Orientador: Robson Bonomo; Co-orientador: Fabio Luiz Partelli.

Em razéo das condi¢cbes da distribuicdo irregular das chuvas na regido norte
do Espirito Santo, o cultivo de café Conilon (Coffea canephora) tem sido feito
predominantemente sob irrigacdo, com lavouras altamente produtivas com destaque
na producao cafeeira nacional. Apés a implantacédo do sistema de irrigacao torna-se
fundamental ao sucesso do projeto a implementacdo do manejo de agua do cultivo,
requerendo uma correta quantificacdo do consumo hidrico da cultura. Diante isso, 0
trabalho teve como objetivo a avaliagdo da resposta de diferentes materiais
genéticos (clones) de café Conilon a diferentes Iaminas de irrigagdo, visando a
guantificacdo do consumo hidrico, bem como a estimativa do coeficiente de cultura
(Kc). A pesquisa foi conduzida na fazenda Coérrego Grande, em S&o Mateus, em
cultivo comercial de café Conilon, no espacamento 3,0 x 0,8 m, irrigada por
gotejamento convencional, com vazdo do gotejador de 2 L h™* e espacados de 0,5 m
entre si. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em parcela
subdividida, com seis parcelas, cinco subparcelas e quatro repeticbes. As parcelas
foram laminas de irrigacdo correspondentes a 25%, 50%, 75%, 100%, 125%, 150%
da evapotranspiracdo para condi¢do de irrigacdo localizada. As subparcelas foram
0s genodtipos de Conilon denominados 02, 03, 18, 153 e Bamburral. Cada repeticédo
foi constituida de 20 plantas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias dos tratamentos (subparcelas), comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As médias dos tratamentos (parcelas), foram submetidos a analise
regressao polinomial. Em todos os parametros vegetativos avaliados a porcentagem
da lamina aplicada de 150% da evapotranspiracdo para irrigacdo localizada foi
superior as demais. Ja para produtividade da primeira safra, as porcentagens das
laminas de irrigacdo aplicadas para a maxima produtividade variaram em funcéo do
clone avaliado, desde porcentagens de lamina de 94,7% (kc = 0,947) para o clone
03, até porcentagem de lamina de 123,9% da EToLoc (kc = 1,239) para o clone 02.
Palavras-chave: Balanco hidrico, Coeficiente da cultura, Gotejamento, Coffea

canephora.
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ABSTRACT

BONOMO, Zancanella Diego; RCLI; Universidade Federal do Espirito Santo;
February 2013; Effects of different irrigation in coffee genotypes Conilon;

Advisor: Bonomo Robson, Co-supervisor: Fabio Luiz Partelli.

Due to the conditions of uneven distribution of rainfall in northern Espirito Santo,
Brazil, cultivation of Conilon coffee (Coffeacanephora) has been done predominantly
under irrigation with highly productive crops especially coffee production in Brazil.
After the irrigation system implementation it is fundamental to the success of the
project to implement a system of water management in irrigated crop, requiring a
correct quantification of crop water consumption. The purpose of this study was to
evaluate the response of different genetic materials (clones) of Conilon coffee to
different irrigation. The study aimed quantification of water consumption, as well as to
estimate the crop coefficient (Kc). The research was conducted in a farm called
Corrego Grande in Sdo Mateus, Espirito Santo state, Brazil in commercial cultivation
of Conilon coffee in 3 x 0.8 m spacing, conventional drip irrigated, with a flow rate of
2 L h-1 and spaced 0.5 m. The experimental design was completely randomized in a
subplot design, with six plots, five subplots and four replications. The plots were
irrigation  corresponding to 25%, 50%, 75%, 100%, 125%, 150% of
evapotranspiration for a condition of drip irrigation. The subplots were Conilon called
02, 03, 18, 153 and bamburral. Each replication was consisted of 20 plants. Data
were subjected to analysis of variance and the means of treatments (subplots) were
compared by Tukey test at 5% probability. The averages of the treatments (plots),
were subjected to polynomial regression analysis. Regarding the growth parameters
the 150% evapotranspiration blade for located irrigation was superior to the other
ones. As for the first crop productivity, the percentages of irrigation applied for the
maximum productivity varied according to the evaluated clone from blade
percentages of 94.7% (kc = 0.947) for clone 03, percentage to 123.9% of the blade
EToLoc (kc = 1.239) for clone 02.

Keywords: water balance, crop coefficient, Drip, Coffea canephora.




1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de café do mundo, sendo que na safra 2012 foi
responsavel pela producdo de mais de 43 milhdes sacas de café, com uma
produtividade média de 21,15 sacas ha™, sendo o Espirito Santo responséavel por
aproximadamente 26% desta producdo e produtividade média de 25,57 sacas ha™
(CONAB, 2013).

Dentre os estados brasileiros produtores de café, o Espirito Santo se
destaca como o maior produtor de café Conilon (Coffea canephora Pierre), com
cerca de 80% da producéo nacional, sendo que esta producdo concentra na regiao
Norte com lavouras altamente produtivas com destaque na producdo agricola
nacional, sendo uma das principais fontes de renda e emprego.

Nos ultimos anos tem se aumentado as exigéncias por parte dos
consumidores por cafés de melhor qualidade, e uma das tecnologias que pode estar
associada a esta melhoria € o0 manejo da irrigacéo. A ocorréncia de estiagem apos a
florada faz com que haja menor pegamento dos frutos e, na granacédo, a ocorréncia
de estiagem faz com que aumente a presenca de frutos chochos. Além desses dois
estadios, o crescimento vegetativo do cafeeiro também pode ser prejudicado,
implicando consequente queda na produtividade da lavoura na safra seguinte
(PEZZOPANE et al., 2010).

Os ganhos de produtividade com a implantacdo da técnica da irrigacdo no
cafeeiro podem atingir elevados valores. Silva et al. (2008) avaliando as laminas de
irrigacédo, observou um aumento de aproximadamente de 240% entre a lamina que
obteve maior produtividade para a nao irrigada, na média de trés safras.

Apés a implantacdo do sistema de irrigacdo torna-se fundamental ao
sucesso do projeto a implementacdo de um correto manejo de agua do cultivo
irrigado. O manejo da irrigagdo constitui uma técnica muito importante do ponto de

vista econdmico e ambiental numa atividade agricola irrigada e, quando realizado de



forma adequada permite a reducdo no consumo de agua e energia, aumento da
produtividade da cultura e melhoria na qualidade do produto final.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho, a avaliacdo da resposta
de diferentes gendétipos (clones) de café Conilon a diferentes laminas de irrigacéo,
visando a quantificacdo do consumo hidrico, bem como a estimativa do coeficiente

de cultura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cafeicultura Irrigada

O cultivo do café Conilon no Norte Capixaba apresenta-se com destaque na
producéo agricola nacional, sendo uma das principais fontes de renda e emprego.
Em razdo das condi¢cdes de distribuicdo irregular das chuvas nesta regido e
ocorréncia de elevados déficits hidricos (PEZZOPANE et al., 2010), o cultivo tem
sido feito predominantemente sob irrigacdo, com lavouras altamente produtivas com
destaque na producéao cafeeira brasileira.

A irrigacdo promove o incremento da producao, ja que a produtividade da
lavoura é comprometida quando ocorrem periodos criticos de deficiéncia hidrica
durante as fases de florada e frutificacdo até, aproximadamente a décima oitava
semana apos a floracdo (BONOMO et al., 2008).

Dentre os sistemas de irrigacdo comumente empregados na cafeicultura na
regido Norte Capixaba destacam-se o0s sistemas localizados (gotejamento
convencional, gotejamento com “microjet” e microaspersdo) e por aspersao (pivd
central, aspersdo convencional e fixa). Os sistemas localizados apresentam maior
potencial de economia de agua, associados a alta uniformidade e eficiéncia de
aplicacdo. Segundo Fernandes et al., (2012) a cafeicultura irrigada ocupa, no Brasil,
240.000 ha, estando a maioria desta area localizada em regibes de Cerrado,
representando mais de 10% da area e mais de 25% da producédo de café total no
Pais.

A agua é fator fundamental na producéo vegetal, sua falta ou seu excesso,
afeta de maneira decisiva, o desenvolvimento das plantas (MEURER, 2007).
Segundo Santinato et al. (1996), sem a prética da irrigacdo, nas areas onde o déficit

hidrico chega a comprometer a produgéo, o pais deixaria de produzir de 2,0 a 2,5



milhdes de sacas beneficiadas por ano. A irrigacdo tem propiciado aumentos na
produtividade, tanto em regides onde a deficiéncia hidrica coincide com o estadio de
frutificacdo, como em regides aptas ao cultivo (GOMES et al., 2007). Matiello et al.
(1995) observaram que, em cafeeiros Coffea arabica e canephora, o abortamento de
botdes florais apds chuvas de 3,0 a 8,0 mm insuficientes para repor o déficit de &gua

no solo.

2.2 Espécie e variedades de café Conilon

A espécie Coffea canephora Pierre ex froehner € auto-incompativel,
multiplicando-se através de fecundacdo cruzada (BRAGANCA et al., 2001). Desta
forma, plantios de lavouras oriundas de mudas formadas por sementes apresentam
grande variabilidade genética. Sendo que mudas provenientes de reproducao
sexuada nao reproduzem necessariamente as caracteristicas desejaveis da planta
matriz (BRAGANCA et al., 2001). Esta variabilidade, que dificulta os tratos culturais e
reduz a produtividade e a qualidade do café Conilon, que pode ser diminuida com a
utilizacdo da propagacao assexuada de plantas-matrizes selecionadas (BRAGANCA
et al., 2001).

Em seguida, no ano de 1985, a entdo EMCAPA, hoje INCAPER, inicia o
programa de melhoramento genético do café conilon no norte do estado, resultando
no langamento no ano de 1993 das primeiras variedades clonais: ,EMCAPA 8111°%;
,LEMCAPA 8121* e ,EMCAPA 8131", respectivamente, de maturacdo precoce,
intermediaria e tardia (BRAGANCA et al., 2001).

Na sequéncia, no ano de 1999, foi langada a variedade ,EMCAPA 8141"-
Robustdo Capixaba, formada pelo agrupamento de dez clones tolerantes a seca
(TEIXEIRA, 2011). No ano 2000, é langada a variedade ,EMCAPER 8151"- Robusta
Tropical, variedade multiplicada por semente, oriunda do cruzamento entre clones
elites do Incaper (FERRAO et al., 2000) e no ano de 2004 foi lancada a variedade
,Vitdria Incaper 8142, formado pelo agrupamento de treze clones compativeis, que
apresenta superioridade de produtividade quando comparado as outras variedades
até entdo lancadas pelo INCAPER (FERRAO et al., 2006).



2.3 Manejo de Irrigacao

A crescente modernizagdo da agricultura brasileira tem exigido de seus
diferentes segmentos mudancas profundas no sentido da racionalizacdo do
processo produtivo incluindo o emprego da irrigagao (MARCONDES et al., 2005).

O manejo da é&gua de irrigacdo esta diretamente relacionado as
necessidades hidricas das culturas e a capacidade de retencdo de agua pelo solo na
profundidade efetiva da raiz (SOARES et al., 1998) e, implica basicamente em saber
qguando irrigar e quanto de agua aplicar, evitando déficit e excessos de agua,
consequente economia de 4gua e energia.

Para se determinar o momento de se irrigar e a quantidade de 4gua a aplicar
em uma cultura, existem muitas estratégias que podem ser utilizadas, por meio de
estudos e levantamentos de solo, clima e fatores culturais. Dentre os métodos de
manejo de irrigacdo destaca-se o do balanco de agua no solo. Este método tem
como fundamento o balanco de agua no sistema solo—planta—atmosfera, sendo
necessario que se obtenham os valores de evapotranspiracédo de referéncia (ETo),
coeficiente de cultura (Kc), coeficiente de irrigacdo localizada (KL), para o caso
destes sistemas de irrigacado que é em funcdo da area sombreada ou molhada e de
informacdes sobre o manejo da cultura.

Doorembos & Pruit (1984) consideram que para plantas de cafeeiro em
pleno desenvolvimento, em local ndo sombreado e sem presenca de ervas
daninhas, o Kc recomendado é em torno de 0,9 para o ano todo. Com base em
experimentos e observacfes de campo, Santinato et al. (1996) sugerem valores de
Kc em funcdo da densidade de plantio e idade da lavoura, variando de 0,6 a 1,3.

Em trabalho realizado por Sato et al., (2007), o cafeeiro Catuai (Coffea
arabica) apresentou, apdés quatro anos de recepa, na regido de Lavras-MG, com
manejo da irrigacdo por balanco hidrico, entre os meses de abril e setembro de
2004, Kc variando de 0,59 no més de julho e 1,16 no més de setembro. Silva et al.,
(2011a) avaliando Kc por meio do balanco hidrico em cafeeiro ardbica irrigado por
pivd central, obtiveram o0s seguintes valores para as seguintes fases fenoldgicas:
01/01/08 a 31/03/08; 01/04/07 a 18/05/07, 01/08/07 a 31/10/07 e 01/11/08 a
31/12/08, foram de 1,32, 1,06, 1,61, 1,25, respectivamente.



Lena et al. (2011) relatam que o consumo hidrico do cafeeiro varia em
consequéncia da demanda evaporativa da atmosfera, do método de irrigacdo e do
indice de area foliar. Neste mesmo trabalho estes autores avaliando cafeeiro arabica
no quinto e sexto ano de idade, obtiveram valores de Kc de 1,03 e 0,96, para ETo
menor e maior ou igual a 3 mm dia™, respectivamente, para cafeeiros irrigados por
asperséo e de 0,97 e 0,81, para cafeeiros irrigados por gotejamento. Na média geral
dos dois anos o Kc foi de 0,99 para aspersao e 0,88 para gotejamento.

Flumignan et al. (2011) avaliando cafeeiro ardbica da cultivar IAPAR 59,
durante o terceiro e quarto ano de cultivo, irrigados por gotejamento e aspersao, em
Londrina, PR, recomendaram Kc para aspersédo de 1,28 para dias com ETo menor
que 3 mm dia’ e 0,98 para dias com ETo maior ou igual a 3 mm dia™. J& para
gotejamento os valores sdo de 0,91 e 0,76 para dias com ETo menor a 3 mm dia™ e
maior ou igual a 3 mm dia™, respectivamente. Flumignan & Faria (2009) utilizando
lisimetros determinaram Kc meédio igual a 1,03 para aspersédo, e 0,92 para
gotejamento, no segundo ano de cultivo do cafeeiro.

Silva et al. (2009) avaliando cafeeiro arabica de trés a cinco anos de idade
observaram Kc de 1,1, independentemente da matéria seca, altura de planta e
indice de area foliar. Silva et al. (2011b) avaliaram as laminas de (60, 80, 100, 120 e
140%) dos valores de Kc iguais a 1,10 (jan-mar), 0,90 (abr-jul), 1,30 (ago-out), 1,15
(nov-dez), e observaram que a lamina de 100% foi a que proporcionou maior

produtividade com 149,67 sacas no somatoério de duas safras.

2.4 Efeito da irrigacdo nos Parametros Vegetativos

Martins et al. (2006) observaram que o crescimento inicial do cafeeiro
Conilon irrigados com as laminas de 80 e 100% da evaporagao do tanque classe “A”
(ECA) apresentaram maiores valores de matéria fresca e seca da raiz e parte aérea,
além de maior area foliar, sendo que a lamina de 20% da ECA foi a que
proporcionou 0s menores valores. Resultados semelhantes aos encontrados por
Rodrigues et al. (2010) que a avaliando café arabica no estado de Ronddnia
concluiram que, a melhor lamina de irrigacdo para altura da planta e diametro do

caule foi de 80% da evapotranspiragao real da cultura.



Ferreira Filho et al. (2008) avaliando a influéncia da aplicacédo de diferentes
laminas de irrigacdo em café arabica, ndo encontraram diferencas significativas
entre as laminas de 50 % e 100 % quanto a andlise dos parametros vegetativos das
plantas.

Em Uberlandia (MG), Rotondano et al. (2004) observaram que laminas de
irrigacao variando de 146,3% a 150,4% da evaporacao do tanque classe A (ECA)
foram as melhores para o desenvolvimento vegetativo do cafeeiro Rubi MG-1192,
com idade de 30 meses.

Arantes et al. (2009) verificaram que a lamina de 80% do balanco de agua,
proporcionou incrementos maiores que o tratamento nao irrigado da ordem de 22,5;
34 e 14%, respectivamente para altura da planta, didmetro do ramo ortotrépico e
diametro da copa. Estes autores verificaram ainda que, pela analise de regresséo
gue laminas superiores a esta nao proporcionaram incrementos significativos no

desenvolvimento vegetativo.

2.5 Efeito da Irrigacdo nos Parametros de Producao

Oliveira et al. (2010) observaram que no total acumulado de seis safras, para
produtividade n&o houve diferenca estatistica entre as laminas de 40, 60, 80, 100%
da ECA, todavia pela analise econémica foi observardo que o custo médio de
producéo por saca foi de R$ 205,84 para lamina de 40% da ECA, R$ 197,60 para a
de 60%, R$ 193,81 para a de 80% e R$ 179,17 para a de 100%. Os autores
concluiram que, apesar da produtividade nao ter diferido economicamente, a lamina
de 100% da ECA foi a mais viavel.

Rezende et al. (2006) avaliando laminas de 0, 40, 80 e 120% da ECA
verificaram que, as de 80 e 120% foram superiores as demais e iguais entre Si
estatisticamente com relacédo a produtividade no acumulado de duas safras, ja para
rendimento estas foram superiores ao manejo sem irrigacdo e iguais entre a lamina
de 120% da ECA.

Lima et al. (2008) verificaram que as laminas de 60, 80, 100, 120 e 140% da
ECA ndo diferiram estatisticamente entre si no acumulado de cinco safras de café
ardbica com sistema de irrigacdo por pivd central. Estes autores ainda observaram

0s mesmos resultados com relagéo ao rendimento.



Silva et al. (2008) avaliando o café ardbica irrigado por gotejamento,
observaram que a lamina de 120% da ECA, foi a que obteve maior produtividade na
média de quatro safras com 71,62 sacas ha™, ja para rendimento a de 150% foi a
melhor com 439,84 L saca™.

Os resultados encontrados por Soares et al. (2005), em experimento
realizado na regido de Patrocinio - MG, no qual se avaliou o efeito da aplicacéo de
diferentes laminas de irrigacdo, na produtividade do cafeeiro, aplicadas por
gotejamento, foram bem mais expressivos. Os autores relatam uma produtividade de
51,5 sacos ha™, para os tratamentos que receberam |aminas maiores que 100%,
da ECA.

Gomes et al. (2007) ndo observaram diferencas estatistica com relacdo ao
desenvolvimento vegetativo entre as laminas de 60, 80, 100, 120, 140% da ECA,
para média de cinco safras de cafeeiro arabica.

Em relagdo as caracteristicas da forma e tamanho dos graos, Custodio et al.
(2007) verificaram que os tratamentos que receberam a lamina de 0 e 60% da ECA
apresentaram o maior percentual de café gréos chato grande (peneira 17 e maiores),
sendo iguais estatisticamente entre si e superior em relacdo as demais laminas

aplicadas.



2 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao do Local

A pesquisa foi conduzida no periodo de novembro 2011 a janeiro 2013, na
propriedade Coérrego Grande, de cultivo comercial de café Conilon, em S&o Mateus,
ES, latitude 18° 45’ S, longitude 40° 06" W e altitude média de 90 m. O clima da
regido é quente e umido (tipo Aw de Kdppen), com estacdo seca no outono-inverno
e estacdo chuvosa na primavera-verao (PANOSO et al.,, 1978). O solo foi
classificado como Latossolo Franco Arenoso distroéfico, tipico de tabuleiros costeiros.

O local do experimento possui topografia plana, sendo que o solo deste foi
analisado quanto as suas caracteristicas de textura e curva de retencao de agua do
solo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas de textura, massa especifica e curva de retencdo de agua
do solo da area experimental.

Camadas Areia Silte Argila ME Equacdo da curva de retencédo *

m e kg kg™---- 5

0,00-0,20 73 2 25 1,47 U =0,031+((0,132)/(1+(0,062y)584)0088)y
0,20-0,40 69 2 29 1,65 U =0,055+((0,071)/(1+(0,025¥)86)%150))

*'U = umidade gravimétrica (kg kg™); W = tensdo matricial (kPa)]

3.2 Delineamento experimental
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em parcela
subdividida, com seis parcelas, cinco subparcelas e quatro repeticoes, sendo que
cada uma foi constituida por 20 plantas. Nas parcelas foram aplicadas as laminas de
irrigacdo correspondentes a 25%, 50%, 75%, 100%, 125%, 150% da
evapotranspiracao para irrigacdo localizada (EToLoc) e nas subparcelas os clones
avaliados sendo 02, 03, 18, 153 e bamburral.

Os tratamentos foram aplicados em lavoura comercial, em fase de producéo,
de café Conilon, com mudas transplantadas em maio de 2010, no espacamento 3,0
m entre linhas e 0,8 m entre plantas, com uma populacdo aproximada de 4100
plantas por hectare (Figura 1 A em apéndice A). Os clones de café Conilon utilizados
no experimento foram 02, 153 da variedade ‘Vitéria Incaper 8142’ com as
denominagdes 12V e 13V, respectivamente e, o clone 03 da variedade do ‘Emcapa
8141 - Robustdo Capixaba’. O clone bamburral € um material genético selecionado
pelo produtor rural da regido, o senhor José Bonomo, além do clone 18 que é
material selecionado pelo INCAPER, porém ainda ndo lancado dentro de nenhuma

variedade.

3.3Caracterizacdo do Sistema de Irrigacédo e da Lamina Aplicada

O sistema de irrigacdo utilizado no experimento foi o de gotejamento
convencional, com emissores espacados em 0,5 m, com vazédo de 2,0 L h™* a 100
kPa de pressdo. A manutencdo do sistema consistiu em se fazer regularmente a
lavagem do filtro de discos e areia e das mangueiras (linhas laterais), abrindo o final
das linhas a fim de eliminar incrustacdes de particulas formadas no interior das
mesmas, e minimizar problemas na uniformidade de distribuicdo de agua.

O turno de rega adotado foi fixo com duas irrigacdes semanais e, os dados
para célculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foram obtidos pela estacéo
automatica INMET/CEUNES. A ETo foi estimada pelo emprego da equacdo de
Penman-Monteith Padrao FAO (Allen, 1998).

Para controle das irrigac6es foram instalados no inicio das linhas laterais
valvulas solenoides ligados temporizadores analOgicos, onde se regulava o tempo

de funcionamento em cada parcela (Figura 2 A em apéndice A).
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No manejo de agua em sistemas de irrigacdo localizada a lamina a ser
aplicada, em geral, é calculada pela equacao 1:
LAIL = (ETo x KL x Kc) - precipitagéo (1)
em que:
LAIL = lamina de irrigagdo localizada, (mm);
ETo = evapotranspiragdo de referéncia acumulada no intervalo entre as
irrigacdes (mm);
KL = coeficiente para irrigacdo localizada em funcdo da &rea sombreada ou
molhada;
Kc = Coeficiente da cultura
Em funcgéo da disponibilidade de poucos estudos relacionados ao coeficiente
da cultura (kc) para o cafeeiro Conilon, tem-se adotado na regido Norte Capixaba um
valor de 0,9 durante ano todo, para manejo da irrigacao
No presente trabalho, no calculo da lamina de irrigagdo aplicada, o kc foi
substituido por porcentagens das laminas de irrigacéo, aplicadas em cada parcela,

conforme equacéo 2:

LAi = (ETo x KL x LAPi) - precipitacao 2)

em que:
LAI = [amina de irrigacao aplicada na parcela i, (mm);
ETo = evapotranspiracdo de referéncia acumulada no intervalo entre as
irrigacdes (mm);
KL = coeficiente para irrigacédo localizada em funcédo da area sombreada ou
molhada;

LAPi = porcentagem da lamina aplicada na parcela i, em decimal.

O valor do KL foi obtido segundo equacédo proposta por Keller e Bliesner
(1990):
KL =0,1x P 1 (3)

em que:

P = fracdo de area sombreada ou molhada, utilizando a que for maior.
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Durante o periodo avaliado, a area sombreada sempre foi superior a molhada,

devido a implantacdo do experimento ter sido realizado com as plantas ja adultas.

3.4 Avaliagcao do Desenvolvimento Vegetativo

As avaliagbes de desenvolvimento vegetativo do cafeeiro foram realizadas a
cada trés meses. Para tal, foram marcados dois ramos plagiotrépico do lado leste,
sendo o primeiro em novembro de 2011 (ramo velho) e o segundo em janeiro de
2012 (ramo novo), e ainda um ramo ortotropico. Nestes ramos foram avaliados as
seguintes caracteristicas das plantas de cafeeiro:

- Comprimento de ramo plagiotropicos velho e novo (cm);
- Comprimento de ramo ortotropico (cm);
- Nameros de pares de ramos plagiotropicos; e

- Namero de nds no ramo plagiotropico velho e novo.

3.5 Avaliacao dos Parametros de Producao Safra 2012

Com relagcédo aos parametros de producdo foram avaliados a produtividade,
o rendimento e a classificacdo dos gréos de café em peneira. Para isso, em cada
repeticdo foi mensurado o volume total de café recém-colhido e retirado uma
amostra de 4 litros de café, que foi seca ao sol e beneficiada em descascador
elétrico, quando estas atingiam 13 a 14% de umidade. Posteriormente as amostras
de café foram pesadas, e assim determinada a produtividade em saca ha™,..

Para a determinacdo do rendimento os dados de volume de café foram
convertidos em sacos (80 L), e determinado o rendimento pela relacdo entre sacos
de café recém-colhido e sacas de café beneficiado (60 kg).

Com relacédo a peneira foi retirada uma sub amostra de 100 g de café em
cada repeticdo e classificada em superior e inferior a peneira 13. Foi adotada
apenas a peneira 13 como referéncia em razdo de que para café Conilon a
exigéncia da maioria das industrias alimenticias é que este seja classificado como

superior a referida peneira.
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Além disso, em janeiro de 2013 foi feita uma contagem do nimero de frutos
nos dois ramos plagiotropicos marcados com etiquetas visando uma inferéncia

guanto a produtividade para a safra de 2013.

3.6 Eficiéncia no uso da agua

Para a safra 2012 foi avaliado a eficiéncia no uso agua de irrigacdo segundo
metodologia de Howell et al. (1990); e a quebra relativa de producdo, segundo

Carvalho (2008), obtidas pelas equacdes a seguir:

UEAI = (Pr /) (4)
Q=((1-(Pr/Prp))x 100 (5)
em que:

UEAI = eficiéncia no uso de agua de irrigacdo (kg ha* mm™);

Pr = produtividade média das trés safras em cada manejo de irrigacéo (kg ha™);
| = [amina média de irrigacao por safra em cada manejo de irrigacdo (mm);

Pr, - produtividade méaxima observada entre todos tratamentos (kg ha™)

Q = quebra relativa de producéo (%)

3.7 Analise estatistica

Os dados tanto dos parametros vegetativos, quanto produtivos foram
submetidos a analise de variancia, com auxilio do programa ASSISTAT, verséo 7,6
(SILVA & AZEVEDO, 2009). Apresentando efeito significativo, as médias das
subparcelas (clones) e a interacdo parcela (laminas x clones) foram comparadas
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Ja para as parcelas (laminas),
foram submetidos a analise de regressado polinomial para as diferentes laminas de
irrigacdo (parcela), e assim foi possivel determinar a lamina ideal e consequente

estimativa do coeficiente da cultura (Kc) para cafeeiro Conilon.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Precipitagdes e Consumo de 4gua

A precipitagdo pluvial e consumo de agua mensal, para cada tratamento de
laminas de irrigacdo no periodo de conducao do experimento estdo apresentados na
Tabela 2. A precipitacdo durante o periodo foi bem distribuida ao longo dos 14
meses de avaliacdo, com um total de 1.692 mm. Quanto as laminas de irrigacao,
conforme esperado, 0 maior consumo de agua ocorreu para 0 tratamento
correspondente a LAP de 150%, com consumo de aproximadamente 464% superior
gue o apresentado pela porcentagem da lamina aplicada de 25%.

Observa-se que nos meses de setembro e novembro de 2012, ndo houve
necessidade de aplicar lamina de agua de irrigacdo, porque nesse periodo além de
ter ocorrido um volume de chuva alto, esta foi bem distribuida durante o periodo.

Os valores dos coeficientes de ajuste da evapotranspiracdo para condicao
de irrigacdo por gotejamento, estimados segundo metodologia de Keller & Bliesner
(1990), também se encontram apresentados na Tabela 2. Os valores de KL variaram
de forma crescente de 0,77 a 0,89, em razdo do aumento da area sombreada pela

cultura.
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Tabela 2. Precipitagdo e consumo mensal de agua de irrigacdo para cada um dos
tratamenos de laminas de irrigacéo

Precipitacdo Laminas de irrigagdo (mm)
Meses (mm)
25% 50% 75% 100% 125% 150%
KL
.............................................. Safra 2011/2012......cooeiiiiiiiit e
Dez/11 138 12 24 47 57 72 88 0,77
Jan/12 168 3 7 12 16 20 25 0,77
Fev/12 76 17 30 46 59 83 103 0,77
Mar/12 75 25 41 64 85 113 139 0,77
Abr/12 33 23 40 62 80 104 126 0,81
Mai/12 53 11 21 32 42 52 68 0,81
Jun/12 50 11 18 30 40 48 60 0,81
Sub-total 1 593 100 180 293 379 492 609
............................................. Safra 2012/2013......cccceiiiieiieee e
Jul/12 53 11 21 32 42 54 68 0,81
Ago/12 226 3 5 8 11 13 16 0,84
Set/12 161 0 0 0 0 0 0 0,84
Out/12 122 12 24 32 40 49 57 0,84
Nov/12 279 0 0 0 0 0 0 0,84
Dez/12 12 43 70 97 130 166 203 0,89
Jan/13 246 7 12 18 23 30 40 0,89
Sub-total 2 1099 75 132 187 247 312 384

Total 1.692 176 312 480 625 804 993
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4.2 Parametros vegetativos

A andlise de variancia para o comprimento total do ramo plagiotrépico velho
e novo (Tabela 1A em anexo A), indica que ndo houve efeito significativo para o fator
clone no ramo velho, que representa o periodo de crescimento de nov/2011 a
jan/2013, ja para o fator clone no ramo novo, que representa o periodo de
crescimento de jan/2012 a jan/2013, e para a interacéo lamina x clone no ramo novo
e ramo velho foi verificado efeito significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Analisando-se a interacdo lamina x clone (Tabela 3) pelo teste de médias,
observou-se que, para o ramo velho e para as porcentagens das laminas de
irrigacdo aplicadas de 50, 100, 125, 150%, todos os clones avaliados tiveram
desenvolvimento estatisticamente iguais. Para a porcentagem da lamina de irrigacéo
correspondente a LAP de 25% o clone 18 teve média inferior as demais, acredita-se
gue isso ocorra provavelmente por este ser um genétipo sensivel ao déficit hidrico,
comparado aos demais. Para a LAP de 75% o clone 02 é que teve a pior média.

Para o ramo plagiotropico novo, o clone 03 se apresentou superior
estatisticamente em todas as laminas avaliadas, ja os demais clones sempre tiveram
média inferior estatisticamente em pelo menos uma lamina avaliada, isto pode ser
explicado com base na safra 2012 que este gendétipo teve a pior produtividade,
comparado aos demais, sendo assim como o fruto é o principal dreno na planta e
este ter produzido uma quantidade menor de frutos, favorecendo o crescimento do

ramo plagiotropico novo.

TABELA 3. Comparacao entre as médias para o comprimento total (cm) do ramo
plagiotropico velho (nov/2011 a jan/2013) e novo (jan/2012 a jan/2013)

Clone
LAP
18 Bamburral 02 153 03
Ramo plagiotrépico velho
25% 56,25 B 58,00 AB 63,75 AB 63,00 AB 68,25 A
50% 65,25 A 73,00 A 74,25 A 75,00 A 72,25 A
75% 75,00 AB 75,00 AB 70,50 B 77,25 AB 81,25 A

100% 70,75 A 73,25 A 67,50 A 74,25 A 74,00 A
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TABELA e continuacao

125% 81,00 A 76,00 A 75,00 A 76,50 A 75,25 A
150% 85,50 A 81,75 A 86,25 A 82,50 A 77,00 A
Ramo plagiotropico novo
25% 43,50 A 46,00 A 48,25 A 45,50 A 48,25 A
50% 4475 B 49,50 AB 55,50 A 54,10 A 54,75 A
75% 55,75 AB 53,25 B 50,75 B 56,25 AB 61,75 A
100% 58,50 A 56,25 A 47,50 B 59,50 A 55,10 AB
125% 64,02 A 54,50 B 51,75B 54,75 B 57,01 AB
150% 69,50 A 63,50 AB 64,75 AB 59,25 B 62,75 AB

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O comprimento total do ramo plagiotrépico velho (A) e novo (B) para os
diferentes clones em funcdo das laminas de irrigacdo (Figura 1) demonstram pela
analise de regressdo que o modelo polinomial de primeiro grau (linear) foi o que
melhor representou a resposta observada. A porcentagem da lamina aplicada de
150% proporcionou maior crescimento demostrando que as laminas de irrigacao
propostas ficaram aquém do valor maximo necessario ao crescimento potencial.
Resultados semelhantes foram encontrados por Vilela & Faria (2003) e Alves et al.
(2000) que avaliaram laminas de 0 a 100% da ECA e também obtiveram uma
equacao linear, ou seja, quanto maior a lamina, maior o comprimento do ramo
plagiotropico, porém nestes trabalhos os autores avaliaram apenas até a lamina de
100%.

Observa-se pelas equacoes (Figura 1) que o clone 18 foi o que apresentou
maior coeficiente angular entre todos clones avaliados, apresentando menor
crescimento do ramo velho e novo para a lamina de 25% da ETloc e maior
crescimento para lamina de 150% da ETloc. Os demais clones tiveram
comportamento semelhante, esse comportamento pode ser explicado por ser tratar
de um clone muito produtivo em condi¢des de alta umidade do solo, porém muito

sensivel ao déficit hidrico, comparado aos demais.



18

(A)
~ 90 -
£
S
o
N
o 80 -
(@]
ks
o
el
3 70 -
S
8
o
g 40 - ¢ Clone 18 y = 21,629x + 53,367 / R?= 0,90*
£ o OC. bamburral y = 14,4x + 60,233 / R2 = 0,72*
c A Clone 02 y = 13,114x + 61,9 / R2 = 0,67*
% 50 - X Clone 153  y=11,314x + 64,85/ R2=0,67*
g O Clone 03 y=7,8571x + 67,917 / R2= 0,68*
@)
40 T T T T T T 1
0% 25%  50%  75%  100% 125% 150%  175%
Porcentagens da EToLoc
(B)

80 -
B
S
(@]
3 70 -
c
o
0
o
\e O
3 60 -
&
ol [l
o A
E 50 - A
o ©Clone 18 y=21,771x + 36,95 / R2 = 0,96*
@ OC. bamburral Y = 12,057x + 43,283 / R2 = 0,88*
% 40 - AClone 02  y=9,8857x +43,983 / R2= 0,58*
g XClone 1563 Yy =9,2x + 47,033/ R2=0,64*
O 0 OClone 03  y=9,4286x + 48,667 / R2= 0,57*

0% 25% 50% 75% 100% 125%  150% 175%
Porcentagens da EToLoc

FIGURA 1. (A): Comprimento total do ramo plagiotropico velho (novembro 2011 a
janeiro 2013). (B): Comprimento total do ramo plagiotropico novo (janeiro 2012 a
janeiro 2013) em funcdo das porcentagens das laminas de irrigacéo aplicadas.
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A taxa de crescimento do ramo plagiotrépico velho do cafeeiro Conilon no
periodo avaliado diminuiu com a idade (Figura 2), menos para o periodo de julho a
outubro de 2012, em que a taxa subiu e posteriormente voltou a cair, provavelmente
por neste periodo ter ocorrido chuvas elevadas com total de 440 mm (Tabela 2). As
taxas de crescimento foram de 0,45 cm dia™ para periodo de nov/2011 a jan/2012,
0,13 cm dia™® para fev/2012 a mar/2012, 0,12 cm dia™ de abr/2012 a jun/2012, 0,18
cm dia™ de jul/2012 a out/12 e de 0,06 cm dia™ para nov/2012 a jan/2013.

Partelli et al. (2010) observaram que os padrdes de crescimento dos ramos
sdo semelhantes, mas os ramos plagiotrépicos de diferentes idades apresentaram
taxas diferentes, no mesmo periodo do ano, sendo que ramos mais velhos crescem
menos, do que 0S ramos mais novos, corroborando com os resultados deste

trabalho.
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FIGURA 2. Crescimento acumulado do ramo plagiotropico velho, para as datas
avaliadas.
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Para o comprimento do ramo ortotrépico, o fator clone e a interacéo lamina x
clone foram significativos pelo teste F (Tabela 2A em anexo A).

Observou-se que para o comprimento dos ramos ortotropicos ndo houve
diferenca estatistica entre os clones avaliados, para as porcentagens das laminas de
irrigacé@o aplicadas de 25, 75 e 125% (Tabela 4). Porém, para a LAP de 50% o clone
02 teve a maior média, mas igual estatisticamente aos clones bamburral, 153 e 03.
Para a lamina de 100% o clone bamburral teve maior média, sendo igual
estatisticamente aos clones 02 e 03, e para a LAP de 150% o clone 02 foi superior e
igual estatisticamente ao clone bamburral.

Contarato et al. (2010) avaliando desenvolvimento inicial dos 13 clones que
compdem a variedade ‘Vitéria Incaper 8142’ de café Conilon, observaram dois
grupos de desenvolvimento vegetativo, estes mesmos autores concluem que o
manejo pode ser diferenciado entre os clones avaliados. Estes resultados, de certa
forma corroboram com os resultados deste trabalho, em que a grande variabilidade
existente entre os clones indicam para que o manejo da irrigacdo deva ser

diferenciado, de acordo com o clone avaliado.

TABELA 4. Comparacdo entre as medias para o comprimento (cm) do ramo
ortotrépico

LAP Clone
18 bamburral 02 153 03

25% 73,75 A 78,75 A 71,00 A 67,25 A 79.75 A
50% 76,50 B 83,50 AB 9425A 79,50 AB 85,03 AB
75% 90,75 A 89,50 A 94,10 A 88,25 A 94,05 A
100% 84,00 B 100,50A 91,75AB 84,25B 88,50 AB
125% 93,25 A 93,00 A 92,25 A 82,01 A 88,50 A
150% 102,50 BC 108,50 AB 122,02A 92,05C 94,75BC

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste TUKEY a 5% de probabilidade.

A equacédo de regressao que melhor se adequou para descrever a relacao
entre 0 comprimento ramo ortotrépico (altura) e as laminas de irrigacdo, assim como
havia ocorrido para o comprimento ramo plagiotropico velho, também foi o polinémio
de primeiro grau (Figura 3). Outros autores obtiveram resultados semelhantes como
Arantes et al. (2009) que avaliaram as laminas de 0, 40, 80, 120% da ECA e



21

observaram que a equacéo foi linear para altura de plantas. Vilela & Farias (2003),
Alves et al. (2000) e Carvalho (2008), também obtiveram resultados semelhantes,
sendo que neste ultimo trabalho foi avaliado a altura das plantas para laminas de
irrigacdo até o limite de 200% da ECA e concluiram que quanto maior a lamina,
maior a altura das plantas.

Rodrigues et al. (2010) avaliando o crescimento do café ardbica no estado
de Rondobnia concluiram que, a melhor lamina de irrigacdo para altura da planta e
diametro do caule foi de 80% da evapotranspiracao real da cultura.
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FIGURA 3. Comprimento do ramo ortotrépico, em funcédo da porcentagem da lamina
de irrigacao aplicada.

A andlise de variancia para o numero de pares de ramos plagiotrépicos esta
apresentada na Tabela 3A em anexo A, na qual pode-se observar que tanto o fator
clone, quanto a interagdo lamina x clone apresentaram efeito significativo ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F.

As médias do numero total de pares de ramos plagiotrépicos (Tabela 5)
mostram que para a porcentagem da lamina aplicada de 25%, os clones 18 e 02

foram superiores aos demais e iguais estatisticamente entre si. Para a porcentagem
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de 50% os clones 02 e 03 foram superiores e, para a LAP de 75% os clones 18 e 03
foram superiores aos demais e iguais entre si. Para a porcentagem da lamina
aplicada de 100% os clones 18, bamburral e 03 foram superiores e, para a LAP de
125% os clones 18 e 03 foram superiores, sendo que para a LAP de 150% os clones
18 e 02 foram superiores aos demais e iguais entre si estatisticamente. Deve-se
destacar que neste parametro os clones 18 e 03 foram superiores em cinco das seis

laminas avaliadas.

TABELA 5. Comparacéo entre as médias para o numero total de pares de ramos
plagiotrépicos

LAP Clone
18 Bamburral 02 153 03

25% 19,87 AB 17,75 BC 19,00 ABC 16,75 C 21,37 A
50% 19,00 B 18,37 B 20,25 AB 18,37 B 22,75 A
75% 24,00 AB 19,62 C 21,75 BC 21,50BC 25,00 A
100% 23,62 AB 21,37 ABC 20,87 BC 20,62 C 24,25 A
125% 24,75 A 19,87 C 20,00 C 21,12 BC 23,62 AB
150% 26,87 AB 24,37 BC 28,25 A 22,12 C 25,25B

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A relacdo entre o numero total de pares de ramos plagiotropicos em funcéo
da porcentagem lamina de irrigacdo aplicada esta representada na Figura 4.
Observa-se que, novamente para este pardmetro de crescimento, a equagdo que
melhor se adequou foi o polinbmio de primeiro grau, contradizendo com o0s
resultados de Alves et al. (2000), que ndo observaram diferenca estatistica

significativa entre as laminas de irrigacdo aplicadas.
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FIGURA 4. Numero de pares ramos plagiotropicos, em funcédo das laminas de
irrigacao.

Com relacdo ao numero de nos no ramo velho, verificou-se que o fator clone
foi significativo (Tabela 4 A em anexo A), ja a interacao lamina x clone néo foi
significativa. Por outro lado, para o ramo novo ambos foram significativos ao nivel

5% pelo teste F

Como a interacdo lamina x clone néo foi significativa, foi realizado o teste de
médias para os clones (Tabela 6), sendo observado que o numero total nGs no ramo
plagiotropicos velho para o clone 03 foi superior, porém igual estatisticamente aos
clones 18, 02 e 153.

TABELA 6. Comparacdo entre as médias para o numero total de ndés no ramo
plagiotropicos velho em funcéao dos clones avaliados.

Clone 18 C. bamburral Clone 02 Clone 153 Clone 03

20,66 AB 1933 B 20,25 AB 19,87 AB 21,12 A

Letras seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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As médias para o numero total de nés no ramo novo estdo apresentadas na
Tabela 7, em que se observa que o clone 03 se destacou também neste parametro

avaliado, apresentando médias superiores para todas as laminas avaliadas.

TABELA 7. Médias do numero de nés total no ramo novo (janeiro/12 a janeiro/13),
em fungao dos clones avaliados

LAP Clone
18 Bamburral 02 153 03
25% 13,75 AB 13,75 AB 15,50 AB 13,25 B 16,25 A
50% 13,25 B 14,00 AB 16,00 A 14,50 AB 16,00 A
75% 17,00 AB 14,75 B 17,25 AB 16,00 B 19,25 A
100% 18,25 A 15,75 AB 15,25 B 16,00 AB 17,00 AB
125% 18,75 A 15,25 B 16,25 AB 16,00 B 16,75 AB
150% 20,25 A 16,50 BC 16,00 BC 15,50 C 18,25 AB

Letras seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A relacdo entre o numero de ndés no ramo plagiotropico velho e novo em
funcdo das porcentagens das laminas de irrigacao aplicadas esta representada na
Figura 5. . As equacOes de regressdo que melhor se ajustaram para o numero de
nos no ramo plagiotropico velho e novo novamente foram equacbOes do tipo
polindmio de primeiro grau (equacao linear). Para este parametro Arantes et al.
(2009) obtiveram resultados semelhantes, em que a equacao de primeiro grau foi a
gue proporcionou maior R2,
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FIGURA 5. (A): Numero de nés no ramo velho, (B): NUmero de nés no ramo novo,
em funcéo das porcentagens das laminas de irrigacdo aplicadas.
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4.3 Parametros Produtivos
4.3.1 Produtividade, rendimento e peneira observados na safra 2011/2012

A andlise de variancia para a produtividade na safra 2011/2012, esta
apresentada na (Tabela 5A, em anexo A), demonstra que o fator clone e a interacéo
lamina x clone foi significativa pelo teste F.

Nas porcentagens das laminas de irrigacédo aplicadas de 25, 75 e 125%, o
clone 03 foi inferior estatisticamente, sendo que os demais foram iguais (Tabela 8).
Para a LAP de 100% o clone 18 foi superior, e para a LAP de 150% o clone 03 foi
inferior e igual estatisticamente ao clone 02, jA os demais foram iguais entre si. Os
clones 18, bamburral e 153 foram superiores aos demais, ndo diferindo entre si
estatisticamente para este parametro para a LAP de 50%. O clone 03 teve as piores
médias para todas as laminas avaliadas. Como se trata da primeira safra da lavoura
com 25 meses de idade, o provavel motivo pela baixa produtividade esta relacionada
a este clone ser 0 mais antigo entre todos os avaliados, lancado no ano de 1999
dentro da variedade ,EMCAPA 8141"- Robustdo Capixaba, sendo que nos genotipos
selecionados posteriormente uma das caracteristicas sempre buscada foi a

precocidade para inicio da producéo das plantas.

TABELA 8. Médias da produtividade (sacas ha™) na safra 2011/2012

Clone
LAP
18 Bamburral 02 153 03
25% 86,04 A 79,19 A 83,11 A 90,56 A 64,27 B
50% 99,18 AB 106,03 A 86,02 BC 92,11 AB 72,40 C
75% 99,72 A 103,47 A 90,40 A 96,81 A 73,81 B
100% 126,98 A 101,56 BC 92,63 C 112,55 B 72,08 D
125% 104,73 A 104,01 A 109,03 A 101,31 A 74,91 B
150% 101,15 A 99,37 A 80,45 B 99,09 A 68,13 B

Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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As produtividades em funcdo das porcentagens das laminas de irrigacao
aplicadas estdo representadas na Figura 6, sendo que para todos os clones
avaliados o0 modelo do polindmio de segundo grau foi o que melhor se ajustou. Com
as equacg0es ajustadas (Figura 5), foi realizada a primeira derivada, e posteriormente
igualada a zero, para assim determinar a lamina que proporcionou a maxima
produtividade para cada clone (Tabela 9). Observa-se que, para a primeira safra
desta lavoura de cafeeiros, as porcentagens das laminas de irrigacao aplicadas para
a obtencdo das produtividades maximas ficaram na faixa de 94,78 (clone 03) a
123,90% (clone 02). De certa forma j& era esperado o clone 03 apresentar a sua
produtividade méxima exigindo uma menor lamina de irrigacdo em relacdo aos
demais clones, por este fazer parte da variedade ‘Emcapa 8141-Robustéo
Capixaba’, selecionada com o objetivo de ser mais tolerante a seca (FERRAO et al.,
2007).
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FIGURA 6. Produtividade (sc ha™) na safra 2011/2012, em funcdo das laminas de
irrigacao.

Resultados semelhantes, para café arabica, foram encontrados por Rezende
et al. (2006), que avaliando laminas de 0, 40, 80 e 120% da ECA verificaram que

para as porcentagens de 80 e 120%, as produtividades foram superiores as demais
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e iguais entre si estatisticamente. Nesta mesma linha Silva et al. (2008), também
avaliando café arabica irrigado por gotejamento, observaram que a lamina de
irrigacdo obtida pela porcentagem de 120% da ECA, foi a que se obteve maior
produtividade na média de quatro safras com 71,62 sacas ha™. Por outro lado, Lima
et al. (2008) verificaram que as laminas referentes as porcentagens de 60, 80, 100,
120 e 140% da ECA nao diferiram estatisticamente entre si no acumulado de cinco
safras de café arabica com sistema de irrigacéo por pivd central.

TABELA 9. Porcentagem das laminas de irrigagdo para obtencdo da maxima
produtividade obtida pelos modelos de regressao (Figura 5)

Clone LMP (%)
18 100,16
Bamburral 103,67
02 123,90
153 108,10
03 94,78

A andlise de variancia para o rendimento, em que tanto o fator clone, como a
interacdo foram significativos pelo teste F, esta apresentada na Tabela 6A em anexo
A.

Com relacdo as meédias de rendimento dos clones avaliados (Tabela 10),
observa-se que para porcentagens das laminas de irrigacédo aplicadas de 25, 75 e
150% nao houve diferenca estatistica entre os clones. Para a LAP de 50% o clone
03 teve pior média, ou seja, necessitou de 5,03 sacos de café recém-colhido para
uma saca café beneficiado. Ja para as LAP de 100 e 125% o clone 03 também foi
inferior, porém igual estatisticamente ao clone bamburral e aos clones 153 e
bamburral, respectivamente. Este baixo rendimento apresentado pelo clone 03,
acaba justificando em parte, a sua produtividade inferior aos demais clones na

primeira safra.
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TABELA 10. Médias de rendimento (sacos café recém-colhido sacas beneficiadas™)
na safra 2011/2012

Clone
LAP
18 bamburral 02 153 03

2504 5,107 A 5071A 5,245 A 4,941 A 5,063 A
50% 4,633 B 4,431 B 4,553 B 4,495B  5301A
750 4,354 A 4,342 A 4,515 A 4,396 A 4,688 A
100% 4,130 B 4,637 A 4,067 B 4,093 B 4,646 A
125% 4,105 BC 4,521 A 3,975 C 4,440 AB 4,617 A
150% 4,874 A 4,517 A 4,610 A 4560 A 4,802 A

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os modelos de regresséo para rendimento estédo apresentados na Figura 7,
sendo que para todos os clones avaliados 0 modelo do polinbmio de segundo grau
foi o que melhor se ajustou, seguindo a mesma tendéncia observada para
produtividade. Observa-se que para praticamente todos clones avaliados a
porcentagem da lamina de 25% da ETolLoc foi a que propiciou o pior rendimento,
indicando que principalmente no periodo de enchimento dos frutos a lamina de agua
de irrigacdo nao ter sido suficiente, provocando o desenvolvimento de frutos

chochos e mal formados.
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FIGURA 7. Rendimento (sacos café recém-colhido sacas beneficiadas™) na safra
2011/2012, em funcao das laminas de irrigacéo.

As porcentagens das laminas de irrigacdo aplicadas que proporcionaram 0s
melhores rendimentos (Tabela 11) indicam que a variacdo foi de 95,72% para o
clone 18 e de 120,33% para o clone 03. Rezende et al. (2006) avaliando laminas de
0, 40, 80 e 120% da ECA verificaram que as de 60, 80 e 120% foram superiores ao
manejo sem irrigacao e iguais estatisticamente entre si. Por outro lado Silva et al.
(2008) avaliando café arabica irrigado por gotejamento, observaram que a lamina de
irrigacao referente a 143% da ECA propiciou melhor rendimento necessitando 291,8

L de café recém-colhido por saca beneficiada.

TABELA 11. Lamina de irrigacdo para obtencdo do melhor rendimento LMR, dada
pelos modelos de regressao (Figura 6)

Clone LMR (%)
18 95,72
bamburral 101,85
02 104,19
153 97,78

03 120,33
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A andlise de regressédo para classificagdo em peneira 13 a superior (Tabela
7A em anexo A),indicam que o fator clone e a interacdo lamina x clone foram
significativos pelo teste F a 5 % de probabilidade.

A porcentagem de café retido em peneira 13 a superior (Tabela 12) de modo
geral, apresentou valores altos, sendo que a maioria das médias ficou acima de 90%
de café retido, o que é exigido pela maioria das industrias alimenticias. Verifica-se
gue o clone 03 proporcionou as menores médias para as porcentagens das laminas
de irrigacdo aplicadas de 25, 75 e 150%, sendo que para esta ultima ele nao diferiu
estatisticamente ao clone 18. Para as LAP de 100 e 125% n&o houve diferenca
estatistica entre os clones e para a LAP de 50% o clone 153 apresentou maior
média, porém nao diferindo dos clones 18 e 03. Deve-se destacar que os clones 153
e 18 que tiveram médias superiores de porcentagem de café retido em peneira 13 a

superior em todas as laminas avaliadas.

TABELA 12. Médias café retido peneira 13 a superior na safra 2011/2012, em
fungéo dos clones avaliados

Clone
LAP
18 bamburral 02 153 03

25% 92,64 A 90,75 A 91,86 A 93,54 A 84,90 B
50% 90,87 AB 89,70 B 89,95 B 94,48 A 92,36 AB
75% 91,36 AB 92,87 A 93,93 A 94,95 A 87,49 B
100% 93,15 A 93,49 A 92,63 A 95,97 A 92,29 A
125% 92,35 A 93,29 A 92,64 A 92,42 A 90,27 A
150% 92,13 A 91,37 A 93,86 A 93,93 A 84,41 B

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para porcentagem de café retido em peneira 13 a superior novamente as
equacdes que melhor se ajustaram foram do tipo polinémio de segundo grau (Figura
8). Porém, para o clone 153 o modelo ajustado nao foi significativo pela analise de
regressédo a 5% de probabilidade. O clone 03 foi 0 que apresentou seu ponto de

maximo com a menor porcentagem da lamina de irrigacdo aplicada de 86,08%



32

(Tabela 13), sendo que o clone 18 foi 0o que apresentou seu ponto de maxima
porcentagem de café retido peneira 13 a superior com a maior LAP de 135,74%.
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FIGURA 8. Porcentagem café retido peneira 13 a superior, na safra 2011/2012, em
funcao das porcentagens das laminas de irrigacao aplicadas.

Vilella & Faria (2002) avaliando diferentes Iaminas de irrigacdo em cafeeiro
arabica, irrigados por gotejamento, observaram que a lamina correspondente a
100% da ECA foi a que resultou em maior porcentagem de café retido em peneira 16
a superior com 82,97% na safra 98/99 e 86,59% na safra 99/00, corroborando com
os resultados deste trabalho. Rotodano et al. (2005) verificaram que a lamina de
irrigacdo correspondente a 138,72% da ECA foi a que proporcionou maior
porcentagem café retido nas peneiras 15 e 16 com 35,45%.

Por outro lado, Custédio et al. (2007) obtiveram resultados diferentes, em
gue verificaram que o0s tratamentos que recebeu a lamina de irrigacéo
correspondente a 60% da ECA apresentou o maior percentual de café graos chato
grande (peneira 17 e maiores) e sendo igual estatisticamente a lamina de 0% da

ECA e superior em relacédo as demais laminas aplicadas.
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TABELA 13. Lamina de irrigacdo para obtencdo da maior porcentagem café retido
na peneira 13 a superior (LMP), dada pelos modelos de regressao da Figura 7

Clone LMP (%)
18 135,74
bamburral 103,74
02 120,23
153 -
03 86,08

Considerando que a aplicacdo das laminas de agua foram iniciadas em
dezembro de 2011 destaca-se que os resultados referentes a irrigagdo na
produtividade, no rendimento e na peneira estardo refletindo basicamente o efeito
das laminas de irrigacdo no tamanho e na densidade dos grdos, uma vez que o
numero de graos ja estava definido na ocasido da florada ocorrida anteriormente, em
agosto de 2011.

4.3.2 Contagem de numero de frutos pendentes para a safra 2012/2013

A contagem do numero de frutos nos ramos plagiotropicos velho e novo na
safra 2012/2013, (Tabela 8A em anexo A), apresentou efeito significativo para clone
e também para interacdo. Verifica-se ainda que os coeficientes de variacdo foram
classificados como alto, para parcela e como médio, para subparcela, isso
provavelmente em razdo da grande amplitude existentes entre os dados, com valor
maximo de 369 frutos para o clone 03 na parcela de 100% da EToLoc e minimo de
151 para o clone 18 na parcela de 25% da EToLoc.

Com relacdo ao numero de frutos nos dois ramos plagiotrépico marcados
(safra 2012/2013), observa-se, na Tabela 14, que para as porcentagens das laminas
de irrigacao aplicadas de 25, 50 e 75%, ndo houve diferenca estatistica entre os
clones avaliados. Para a LAP de 100% o clone 03 foi igual aos clones 18 e 02 e
superior aos demais e, para as porcentagens das laminas de irrigacdo aplicadas de
125, e 150% o clone 18 nao diferiu do clone bamburral, porém, foi superior aos

demais.
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Deve-se destacar que os clones 18 e 03 (Tabela 14) tiveram
estatisticamente médias superiores de niamero de frutos em todas as laminas de
irrigacdo avaliadas. A provavel razdo para este bom comportamento, tanto
vegetativo, quanto de nimero de frutos para a safra 2012/2013 por parte do clone 03
pode estar relacionado a menor produtividade observada na safra 2011/2012
(Tabela 12).

Amaral et al. (2006) observaram que as taxas de crescimento de ramos
primarios e da area foliar foram significativamente maiores em plantas sem frutos,
comparada com plantas com frutos em toda fase estudada. Os frutos constituem os
drenos mais fortes das plantas, podendo alocar assimilados das folhas vizinhas e
mesmo das regides mais distantes na planta (CANNELL, 1970 citado por AMARAL

et al., 2006).

TABELA 14. Médias do namero de frutos nos ramos plagiotropico velho e novo
(safra 2012/2013), em funcéo dos clones avaliados

Clone
LAP
18 bamburral 02 153 03

25% 170,75 A 190,00 A 158,50 A 151,25 A 241,25 A
50% 180,50 A 190,25 A 186,25 A 186,75 A 255,50 A
75% 266,50 AB 203,75 B 229,25 AB 184,50 B 294,50 A
100% 284,25 ABC 302,25 AB 264,50 BC 207,75 C 369,75 A
125% 342,75 A 298,00 AB 226,25 B 226,75B 273,00 AB
150% 289,75 A 272,50 AB 183,25 BC 181,00 C 2228,(5:0

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para numero de frutos nos ramos plagiotropicos velho e novo (safra
2012/2013), todas as equacdes foram significativas a 5% de probabilidade para o
polindbmio de segundo grau (Figura 9). Porém observa-se uma variagdo muito grande
para as laminas O6timas entre o0s clones avaliados (Tabela 15), desde as
porcentagens das laminas de irrigacdo aplicadas de 86,13% para o clone 03, até
140% para o clone bamburral. Observa-se também que o clone 03 para a

produtividade, peneira e namero de frutos sempre apresentou seus pontos de
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maximo com laminas inferiores a LAP de 100%, expressando suas caracteristicas
em que se objetivou sua selegdo. Verifica-se ainda, de modo geral, que as LAP
superiores a 125% promovem um desenvolvimento vegetativo muito grande o que
pode prejudicar sua polinizacao, por ser o cafeeiro Conilon uma espécie al6gama e
a principal forma de disseminacao dos gréaos de pdélen ser pelo vento.
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FIGURA 9. Numero de frutos nos ramos plagiotropicos velho e novo (safra
2012/2013), em funcao das porcentagens das laminas de irrigacao aplicadas.

TABELA 15. Lamina de irrigacao para obtencéo do maior nimero de frutos, dada
pelos modelos de regresséo da Figura 8.

Clone LMR (%)
18 139,39
Bamburral 140,25
02 95,72
153 105,68

03 86,13
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4.4 Eficiéncia no Uso da Agua de Irrigacédo (UEAI)

Quanto a eficiéncia no uso da agua de irrigacdo (UEAI) a lamina de irrigacéo
correspondente a LAP de 25% foi mais eficiente que os demais (Tabela 16), pois
para cada milimetro de agua de irrigacdo aplicado adicional a chuva no periodo
produziu 48,22 kg de café beneficiado por hectare. Nota-se desta forma que a
diminuicdo da lamina aplicada tendeu a aumentar estes valores, isso, principalmente
por diminuir as perdas por percolacdo. Estes resultados mostram que manejo com
laminas de irrigacdo menores pode ser uma opcao a ser adotada em regides onde
existe baixa disponibilidade hidrica para irrigacdo dos cafezais. Carvalho (2008)
avaliando diferentes Iaminas de irrigacdo em cafeeiro arabica observou que embora
a lamina de irrigagéo correspondente a 80% da ECA foi a que proporcionou maior
produtividade, a para 40% da ECA foi a que teve maior UEAI, corroborando com os
resultados deste trabalho.

O indice de quebra relativa (Q) representa quanto foi a quebra percentual
dos manejos de irrigacdo em relacéo a lamina de irrigacao correspondente a LAP de
100%, que foi o de maior produtividade neste trabalho. Observa-se na Tabela 24,
gue a porcentagem da lamina de irrigacdo aplicada de 25% proporcionou a maior

guebra relativa de 20,29%.

TABELA 16. Eficiéncia no uso da agua de irrigacao (UEAI) e quebra relativa (Q)

LAP UEAI (kg ha™ mm™) Q (%)
25% 48,22 20,29
50% 30,39 9,90
75% 19,02 8,22
100% 16,02 0,00
125% 12,04 2,34
150% 8,83 11,39

Os resultados deste trabalho para primeira safra do cafeeiro Conilon indicam
gue os gendtipos tem consumo hidrico diferenciado entre si, desta forma o sistema
de plantio do Conilon recomendado pelo Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensao

Rural (INCAPER) com a utilizagcdo de pelo menos oito clones plantados em linha,
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dificultaria muito a ado¢do de um manejo de &gua de irrigagdo adequado. Uma
alternativa para minimizar seria o sistema de plantio que alguns produtores rurais da
regido ja adotam, com o plantio de trés linhas de um mesmo gendtipo e uma linha
com uma mistura de Vvarios gendétipos, resultando em um total de 75% da area
plantada com Unico material genético. Possibilitando assim a adocdo do Kc

especifico para o genétipo em questao.
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5 CONCLUSOES

Para todos os parametros vegetativos de crescimento foi observado uma
resposta linear, ou seja, quanto maior a lamina de irrigagdo maior o desenvolvimento
vegetativo, ndo sendo possivel estimar o kc com base nestes parametros.

Para a produtividade, da primeira safra avaliada, as porcentagens das
laminas de irrigagdo aplicadas para a maxima produtividade variaram em funcdo do
clone avaliado, desde porcentagens de lamina de 94,7% (kc = 0,947) para o clone
03, até lamina de 123,9% da ETloc (kc = 1,239) para o clone 02.

Ressalta-se que os resultados de producdo foram obtidos com os tratamentos
sendo aplicados em apenas oito meses antes da primeira colheita, existindo portanto

a necessidade de avaliar por pelo menos por mais trés safras.
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7. ANEXO A

TABELA 1A. Andlise de variancia para o comprimento total do ramo plagiotrépico
velho (novembro 2011 a janeiro 2013) e novo (janeiro/12 a janeiro/13).

FV GL SQ QM F
T - Lamina (La) 5 4783,76 956,75 43,29
Residuo - La 18 397,8 22,10
Parcelas 23 5181,56
Trat - Clone (C) 4 125,21 31,30 1,12 "
Int. Lax C 20 1171,48 58,57 2,10 *
Residuo - C 72 2005,70 27,85
Total 119 8483,966
CV-La (%) 6,40
CV-C (%) 7,18
Ramo plagiotrépico novo
FV GL SQ QM F
T - Lamina (La) 5 3379,47 675,89 39,54
Residuo - La 18 307,65 17,09
Parcelas 23 3687,12
Trat - Clone (C) 4 203,50 50,87 2,80 *
Int. Lax C 20 1382,90 69,14 3,81 **
Residuo - C 72 1305,60 18,13
Total 119 6579,12
CV-La (%) 7,53
CV-C (%) 7,76

** Significativo a 1% e *significativo a 5% pelo teste F.
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TABELA 2A. Analise de variancia para o comprimento ramo ortotropico.

FV GL SQ QM F
T - Lamina (La) 5 9577,36 1915,47 30,25
Residuo - La 18 1139,70 63,31
Parcelas 23 10717,06
Trat - Clone (C) 4 2123,80 530,95 8,35 **
Int. Lax C 20 2569,30 128,46 2,02*
Residuo - C 72 4573,30 63,51
Total 119 19983,46
CV-La (%) 8.96
CV-C (%) 8,98

** Significativo a 1% e *significativo a 5% pelo teste F.

TABELA 3A. Andlise de variancia para o numero total de pares de ramos
plagiotropicos

FV GL SQ QM F
T - Lamina (La) 5 510,93 102,18 33,64
Residuo - La 18 54,66 3,03
Parcelas 23 565,59
Trat - Clone (C) 4 253,07 63,26 29,21 **
Int. Lax C 20 136,92 6,84 3,16 **
Residuo - C 72 155,90 2,16
Total 119 1111,49
CV-La (%) 8,01
CV-C (%) 6,77

** Significativo a 1% e *significativo a 5% pelo teste F.
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TABELA 4A. Analise de variancia para o numero total nés no ramo plagiotropicos

velho (nov/2011 a jan/2013) e novo (jan/2012 a jan/2013)

FV GL SQ QM F
T - Lamina (La) 5 225,20 45,04 14,87
Residuo - La 18 54,50 3,02
Parcelas 23 279,70
Trat - Clone (C) 4 46,08 11,52 4,20 **
Int. Lax C 20 93,21 4,66 1,69
Residuo - C 72 197,50 2,74
Total 119 616,50
CV-La (%) 8,59
CV-C (%) 8,18
Ramo novo (janeiro/12 a janeiro/13).
FV GL SQ QM F
T - Lamina (La) 5 135,07 27,01 12,51
Residuo - La 18 18 38,85 2,15
Parcelas 23 173,92
Trat - Clone (C) 4 94,28 23,57 13,92 **
Int. Lax C 20 112,21 5,61 3,31 **
Residuo - C 72 121,90 1,69
Total 119 502,32
CV-La (%) 9,14
CV-C (%) 8,09

** Significativo a 1% e *significativo a 5% pelo teste F.
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TABELA 5A. Andlise variancia para produtividade (sacas ha™) na safra 2011/2012

FV GL SQ QM F
T - Lamina (La) 5 5309,40 1061,88 7,11
Residuo - La 18 2685,28 149,18
Parcelas 23 7994,68
Trat - Clone (C) 4 15838,75 3959,69 77,25 **
Int. LaxC 20 3901,36 195,07 3,81 **
Residuo - C 72 3690,65 51,26
Total 119 31425,45
CV-La (%) 13,22
CV-C (%) 7,75

** Significativo a 1% e *significativo a 5% pelo teste F.

TABELA 6A. Analise de variancia para o rendimento para a safra 2011/2012

FV GL SQ QM F
T - Lamina (La) 5 8,40 1,68 73,38
Residuo - La 18 0,41 0,02
Parcelas 23 8,81
Trat - Clone (C) 4 2,20 0,55 12,70 **
Int. Lax C 20 3,37 0,16 3,88 **
Residuo - C 72 3,12 0,04
Total 119 17,52
CV-La (%) 3,30
CV-C (%) 4,54

** Significativo a 1% e *significativo a 5% pelo teste F.
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TABELA 7A. Andlise variancia para café retido peneira 13 a superior a na safra
2011/2012

FV GL SQ QM F
T - Lamina (La) 5 96,44 19,28 3,93 -
Residuo - La 18 88,26 4,90
Parcelas 23 184,70
Trat - Clone (C) 4 395,59 98,89 24 55**
Int. Lax C 20 290,61 14,53 3,60**
Residuo - C 72 290,02 4,02
Total 119 1160.94
CV-La (%) 2,41
CV-C (%) 2,18

** Significativo a 1% e *significativo a 5% pelo teste F.

TABELA 8A. Numero de frutos nos ramos plagiotropicos velho e novo (safra
2012/2013).

FV GL SQ QM F
T - Lamina (La) 5 162502,54 32500,5 13,88 --
Residuo - La 18 42118,45 2339,91
Parcelas 23 204620,99
Trat - Clone (C) 4 112635,50 28158,87 13,62 **
Int. Lax C 20 93442,00 4672,10 2,26 **
Residuo - C 72 148781,30 2066,40
Total 119 559479,791
CV-La (%) 20,69
CV-C (%) 19,44

** Significativo a 1% e *significativo a 5% pelo teste F.
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8. APENDICES A

avoura cafeeiro Conilon o

e

Figura 1A. L de foi iplantado experimento.

Figura 2A. Timer e valvula solenoide instaladas no inicio de cada parcela para
controle do tempo de irrigacao.



