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RESUMO: Podendo representar cerca de até 90% do peso das plantas a 4gua é elemento essencial para na manutengéo
da estrutura celular, quando em baixa quantidade no solo ocasiona-se o efeito de déficit hidrico nas plantas, o qual é
considerado como principal fator limitante para desenvolvimento. Em culturas ndo irrigadas em regides tropicais o fator
ainda é mais agravante devido a alta evapotranspiracéo e chuvas irregulares. Sabendo-se da sua importancia, torna-se
necessario aprimorar 0s conhecimentos sob a dgua no solo, para propiciar o melhor manejo das culturas e o uso racional
dos recursos hidricos. Objetivou-se no seguinte experimento avaliar a influéncia do déficit hidrico do solo, como fator
limitante da transpiragdo relativa e desenvolvimento do cafeeiro conilon (Coffea canefora) variedade Robusta Tropical,
utilizando a metodologia da (FATS). O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo, no campus de Ciéncias
Agrérias na Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES) em Alegre- ES, 0 clima da regido ¢é do tipo “Aw”
com estacdo seca no inverno, de acordo com a classificacdo de Kéeppen, a temperatura anual média é de 23,1 °C. Para
avaliacdo dos efeitos do déficit hidrico nas plantas, empregou-se o conceito FATS (fracdo de agua transpiravel no solo),
metodologia utilizada para estudos relacionados ao déficit hidrico, sob a variavel transpiracéo relativa. Utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado com 4 niveis de déficit hidrico (TO — irrigado durante todo o experimento, ndo
sofrerd déficit hidrico; T1 — déficit hidrico 30 dias ap0ds plantio até as plantas atingirem 10% da transpirag&o relativa do
tratamento TO; T2 — déficit hidrico 60 dias apds o estabelecimento inicial das mudas, até as plantas atingirem 10% da
transpiracdo relativa do tratamento TO; T3 — déficit hidrico 90 dias apds plantio, até atingirem 10% da transpiragao
relativa do tratamento TO) e 4 repeticBes. Observou-se diferentes respostas das plantas ao tratamento de déficit hidrico
de acordo com a época de plantio, estas foram utilizadas para elaboragéo de graficos em forma de regressdo linear,
mostrando o comportamento da variavel transpiracdo relativa das plantas de cada época ( 30, 60 e 90 dias pds o
plantio) de acordo com o decréscimo da FATS. Verifica-se uma melhor resposta das plantas da terceira época ( plantas
mais desenvolvidas ) ao estresse hidrico, pois ndo sofreram influéncia significativa quanto as plantas mais jovens que
foram mais susceptiveis aos efeitos do déficit hidrico e tiveram seu desenvolvimento comprometido ao déficit de curso
prazo.

PALAVRAS-CHAVE: FATS, Coffea Canephora, Irrigagdo, Transpiracdo Relativa

ROLE OF THE DEFICIT IN LIMITING FACTOR AS WATER SOIL OF SWEAT ON AND
INITIAL DEVELOPMENT OF COFFEE

ABSTRACT: May represent up to about 90% by weight plant water is essential for the maintenance of cell structure,
while in low quantity in the soil leads to the effect of drought on plants, which is considered as the main limiting factor
in developing . In non-irrigated crops in tropical regions the factor is further aggravated due to high evapotranspiration
and irregular rainfall. Knowing its importance, it is necessary to improve the knowledge in the soil water, to provide the
best crop management and rational use of water resources. Aimed to the next experiment was to evaluate the influence
of soil water deficits, as a limiting factor on the development of perspiration and conilon coffee (Coffea canephora)
Robusta variety Tropical using the methodology of the (FATS). This study was conducted in a greenhouse on the
campus of Agricultural Sciences at the Federal University of Espirito Santo (CCA-UFES) in Alegre- ES, the climate is
like "Aw" with a dry season in winter, according to the Kéeppen classification, the average annual temperature is 23.1 °
C. To assess the effects of water stress in plants, used the concept FATS (breathable fraction of water in the soil), the
methodology used for studies related to drought, under the variable related sweating. We used a completely randomized
design with four levels of water deficit (TO - irrigated throughout the experiment will not suffer water stress; T1 - water
deficit 30 days after planting until the plants reach 10% relative sweating treatment TO, T2 - water deficit 60 days after
the initial establishment of seedlings, until the plants reach 10% relative sweating treatment TO, T3 - water deficit 90
days after planting until they reach 10% relative sweating treatment TO) and 4 repetitions. We observed different
responses of plants to treat water deficit according to the time of planting, they were used for the preparation of linear
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regression form charts showing the behavior of the variable on plant transpiration at a time (30, 60 and 90 days after
planting) in accordance with the decrease of FATS. There is a better response of plants of the third season (more
developed plants) to water stress, they did not undergo significant influence on younger plants were more susceptible to
the effects of drought and had her committed to the time course of development deficit.

KEYWORDS: FATS, Coffea canephora, Irrigation, sweating Relative
INTRODUCAO

A cafeicultura no Estado do Espirito Santo é a atividade agropecudria mais importante, tanto do ponto de vista
econdmico como do social. A espécie Coffea canephora passou a ser mais explorada no Espirito Santo a partir de
meados dos anos 60, e hoje, é tida como a principal espécie do género Coffea. para o Estado (MATIELLO;
ALMEIDA, 1997).

Pezzopane et al. (2009) afirma que apesar das 6timas condi¢des térmicas para o cultivo do cafeeiro conilon no estado
do Espirito Santo, o estado apresenta alto risco climatico para o aspecto hidrico, principalmente no norte do Estado,
onde o cultivo de café conilon tem ocorrido em regides onde a deficiéncia hidrica é o principal fator limitante a
producéo.

A agua constitui, em geral, cerca de 90% do peso das plantas e atua em, praticamente, todos os processos bioquimicos e
morfoldgicos, além de ser responsavel pela manutencdo da turgescéncia atua como reagente em Vvarias importantes
reacOes na planta, como a fotossintese (FARIAS, 2005). O deficit hidrico € uma situacdo comum a producdo de muitas
culturas, podendo apresentar um impacto negativo substancial no crescimento e desenvolvimento das plantas (Lecoeur
& Sinclair, 1996).

O déficit hidrico ocorre com frequéncia durante o ciclo de desenvolvimento do cafeeiro, podendo apresentar um
considerdvel impacto negativo no crescimento e desenvolvimento da cultura, segundo (SANTOS 1998) a deficiéncia
hidrica provoca alteragdes no comportamento vegetal cuja irreversibilidade vai depender do gendtipo, da duragéo, da
severidade e do estadio de desenvolvimento da planta.

Alguns indices podem ser utilizados para expressar a agua disponivel no solo, tais como: a quantidade total de agua
armazenada (QTA), a capacidade de armazenamento de agua disponivel (CAD), a fracdo de agua disponivel (FAD) e a
fracdo de agua transpiravel no solo (FATS) (MARTINS et al., 2008).

No conceito da FATS, assume-se que o contetdo de dgua no solo utilizado pela planta para a transpiragdo varia entre o
contelido de agua no solo na capacidade de campo, quando é maxima, e o contedo de &gua no solo, quando a
transpiracdo da planta é igual a 10 % da méxima (Sinclair & Ludlow, 1986). Este parece ser o conceito que mais se
aproxima como indicador da quantidade real de 4gua no solo que pode ser extraida pelas plantas para a transpiragéo,
segundo (Santos & Carlesso, 1998).

Utilizando o conceito de FATS, o conteldo de agua em que se inicia o fechamento estomético e, consequentemente,
reducdo da transpiracao das plantas, foi determinado para vérias espécies anuais agricolas, no entanto, poucos estudos
tém investigado a transpiracdo e parametros de crescimento e desenvolvimento em resposta a deficiéncia hidrica em
plantas lenhosas (SINCLAIR et al., 2005), especialmente no cafeeiro, este fato gera motivacdo para realizacdo deste
estudo.

Assim, pela falta de estudos relacionados com plantas lenhosas, ha necessidades de se quantificar a influencia do déficit
hidrico, na transpiracdo e desenvolvimento inicial das plantas do cafeeiro conilon, variedade robusta tropical pela
metodologia da FATS, determinando a fragdo de &gua transpiravel no solo em que a transpiragdo relativa comega a ser
reduzida, para a introdugdo de novas praticas ou mesmo para a compreensdo dos impactos da ocorréncia da seca no
desenvolvimento das lavouras de café.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetagdo no Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Espirito
Santo, localizada no municipio de Alegre-ES. O clima da regido ¢ do tipo “Aw” com estagdo seca no inverno, de acordo
com a classificagdo de Koeppen. A temperatura anual média é de 23,1 °C e a precipitacdo anual em torno de 1200 mm.
O experimento foi montado com a cultura do cafeeiro conilon (Coffea canephora), variedade Robusta tropical. O
experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado com 4 tratamentos (TO — irrigado
durante todo o experimento, ndo sofrerd déficit hidrico; T1 — déficit hidrico 30 dias ap6s plantio até as plantas atingirem
10% da transpiracéo relativa do tratamento TO; T2 — déficit hidrico 60 dias apds o estabelecimento inicial das mudas,
ate as plantas atingirem 10% da transpiracdo relativa do tratamento TO; T3 — déficit hidrico 90 dias apds plantio, até
atingirem 10% da transpiracdo relativa do tratamento TO) e 4 repetices.

Cada parcela experimental foi um vaso de 12 litros preenchido com solo caracteristico da regido (Latossolo vermelho-
Amarelo Eutrofico) , os vasos foram revestidos com papel branco para reduzir a absorcéo de radiagdo solar a fim de
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minimizar o aquecimento do solo para que ndo haja erro experimental. A correcdo da acidez do solo foi feita com base
em Prezotti et al. (2007) e nutricional do solo foi realizada de acordo com Novais et al. (1991).

O solo do vaso foi coberto com plastico branco para minimizar a perda de agua pela evaporacdo do solo, esse
procedimento visou garantir que a agua perdida do solo seja apenas pela transpiracdo das plantas.

Os vasos ja com as mudas estabelecidas foram saturados com agua e submetidos a drenagem durante 48horas com
intuito de atingir um valor arbitrario da capacidade de campo.

Para estabelecer o final do experimento foi adotado o limite de 10% da transpiracdo relativa por assumir-se que abaixo
desta taxa de transpiracdo os estdbmatos estdo fechados e a perda de agua é devida apenas a condutancia epidérmica, a
transpiracdo relativa (TR) sera calculada pela equacdo 1 (SINCLAIR & LUDLOW, 1986).

_ T D Tiencit (D)
TDT,

TR

Em que:
TR — Transpiragdo relativa;
TDTaeficic— Transpiracdo diéria dos tratamentos que sofrem déficit; e
TDTo — Média da Transpiracéo diaria do tratamento TO.

Para avaliar as respostas do cafeeiro ao déficit hidrico foi utilizado o conceito da fragdo de &gua transpiravel no solo
(FATS), utilizado por vérios autores como Sinclair & Ludlow (1986), Muchow & Sinclair (1991), Bindi et al. (2005) e
Sinclair et al. (2005). A fragdo de agua transpirdvel no solo foi calculada pela equacdo 2 (SINCLAIR & LUDLOW,
1986).

FATS— PPCaane —PT (3
Pi— PT

Em que:
FATS — Fracdo de agua transpiravel no solo;
Ppedisio — Peso da parcela experimental em cada dia;
Pi — Peso inicial de cada parcela experimental; e
Pf — Peso final.

As variaveis avaliadas foram normalizadas, para ficarem entre os intervalos de valores de 0 a 1,2, pela Equagéo 3
(SINCLAIR; HOLBROOK; ZWIENIECKI, 2005):
~ valor TR 10% — valor (n)

" valor TR 10% — v inicial

@)

Em que:

Vn é varidvel normalizada (AF e ALT), valor TR 10 % € o valor da variavel quando a TR foi 10 % (final do
experimento)

valor (n) é o valor da variavel no dia especifico e v inicial é o valor da varidvel no primeiro dia do
experimento.

Ao final da tarde de cada dia todos os vasos foram pesados em uma balanca eletrénica, para obtencdo do volume de
agua transpirada diariamente. A quantidade de 4agua foi determinada pela diferenca entre 0 peso do vaso no dia
especifico e o peso inicial (capacidade de campo). As plantas do tratamento TO ( Nao sofreram déficit durante o
tratamento) eram irrigadas diariamente com o volume de dgua perdido afim de manter sua umidade sempre proxima a
capacidade de campo, ja as plantas referentes aos tratamentos T1, T2 e T3 continuavam em déficit até o
estabelecimento final do experimento.

Com esses dados obtidos do volume de &gua transpirada, foi realizado os calculos e acompanhamento diério dos valores
de TR aplicando a equacdo 1, até 0 momento que as plantas do tratamento T1, T2 e T3 atingiram 10% da transpiragdo
das plantas do tratamento TO, onde estabeleceu-se o fim dos tratamentos e peso final dos vasos, devido ao fato por
assumir-se que abaixo desta taxa de transpiracdo os estdmatos estdo fechados e a perda de agua é devida apenas a
condutancia epidérmica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Abaixo serdo apresentadas, os graficos referentes as trés épocas de déficit hidrico aplicado nas plantas e o decréscimo
das médias das variaveis em funcéo da diminuicdo da fracdo de agua transpiravel no solo.

Nas trés épocas de déficit hidrico, as equacdes apresentaram boa precisdo estatistica, com valores elevados de eficiéncia
do modelo (Em) e baixos valore de erro padrdo da estimativa (Syx).

O decréscimo da variavel foi descrito por uma equacéo logistica, através de software estatistico, onde determinou-se o
valor de fracdo de agua transpiravel no solo em que se iniciou a reducdo da transpiracdo relativa e, consequentemente,
da condutancia estomatica, bem como a fracdo de &gua transpiravel no solo em que o crescimento e o desenvolvimento
comecaram a ser afetados. como foi relatado em estudos com outras espécies (SINCLAIR e LUDLOW, 1986; AMIR e
SINCLAIR, 1991; LECOEUR e SINCLAIR, 1996; RAY e SINCLAIR, 1997).
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Figura 1- Transpiragdo relativa do cafeeiro conilon em funcédo da fracdo de agua transpiravel no solo em trés épocas do
déficit hidrico ( “A”, 30 dias apos plantio; “B”, 60 dias ap6s plantio; “C”, 90 dias apds plantio). Em: Eficiéncia do
modelo, Syx: Erro-padrdo da estimativa.

O valor da fracdo de agua transpirdvel no solo em que se inicia a reducdo da transpiracdo relativa ocorre quando a curva
estimada pela equacdo logistica afasta-se de 1 e inicia o decréscimo linear (ponto critico) (SINCLAIR; LUDLOW,
1986).

No grafico A demonstrado na figura 1, observa-se o comportamento da varidvel transpiragdo relativa em fungdo da
FATS na primeira época de déficit hidrico, trinta dias apés o plantio. Conseguimos observar claramente como
comportou-se a variavel durante o déficit hidrico ao longo dos dias. Devido a temperaturas elevadas da cidade de
Alegre, observa-se incialmente uma alta taxa de transpiragdo relativa, mas a mesma decresce rapidamente a partir do
momento que ndo ha reposicdo da agua perdida pela planta. O valor de FATS em que observou-se o inicio decréscimo
da variavel foi de aproximadamente 0.8.

Segundo Bindi et al. (2005), o fechamento estomatico ocorre quando a transpiracdo relativa comeca a ser reduzida,
marcando a transi¢do entre o estadio I e Il da transpiracdo. O valor de FATS encontrado é considerado alto, quando
comparado com culturas anuais, 0 que pode ser visto como uma vantagem para esta espécie (SINCLAIR et al., 2005). O
fechamento estomatico em uma condicdo de umidade do solo mais alta resulta na conservagdo da dgua no solo e
constitui uma adaptacdo da espécie, caracteristica que contribui possivelmente para melhor suportar a deficiéncia
hidrica prolongada (MUCHOW & SINCLAIR, 1991).

Devido as plantas serem jovens a possivel explicacdo para susceptibilidade demonstrada no estudo, € que o fechamento
estomatico ndo possui ainda a efetividade necessaria para suportar condi¢des adversas como plantas mais
desenvolvidas. A transpiragdo e o consumo de dgua na planta sdo comandados pela demanda atmosférica e pelo
controle estomatico (Carlesso, 1995).

A segunda época de déficit hidrico pode ser observado no grafico B da figura 1. A varidvel transpiracdo relativa neste
tratamento demonstrou uma maior resisténcia aos efeitos do déficit em funcdo do decréscimo da FATS, sendo notavel
uma maior variacdo a partir de aproximadamente de 0,6 da FATS.

Na terceira época de déficit hidrico os valores da variavel sofreram redugdes apenas a partir do valor de 0,5 na FATS.
Em relacdo aos dois tratamentos anteriores o tempo necessario para que as plantas deste tratamento comegassem a sentir
os efeitos do déficit hidrico foi muito maior, indicando assim uma maior resisténcia durante um determinado periodo de
tempo. Até o ponto de 0,5 na FATS os efeitos foram controlados de forma eficiente pela planta, mas as mesmas nao
conseguiram tolerar os inimeros fatores que levam ao déficit e comecaram a sofrer reducdes.
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Os valores de fracdo de agua transpiravel no solo encontrado foi préximo ao de Aradjo (2011), encontrando valores de
fracdo de agua transpiravel no solo de 0,80 para a primeira e segunda época de déficit hidrico e valor de 0,60 para a
terceira época de déficit. Apesar da maioria dos resultados convergirem para uma faixa Unica de valores de FATS
critica, existem algumas variacdes entre os diferentes estudos. Essas variaces nos valores de FATS critica poderiam ser
atribuidas a diferencas de tamanho dos vasos utilizados em cada estudo, ao tipo de solo ou a variacdes nas condicdes de
demanda evaporativa do ar (LAGO, 2011).

A transpiracdo é um bom indicador da disponibilidade de agua na planta. Em uma situacdo de boa disponibilidade de
agua, as plantas cultivadas geralmente apresentam altas taxas de transpiracio (Salisbury & Ross, 1992). A medida que a
agua do solo se torna escassa, a planta comeca a reduzir sua taxa transpiratria para a diminuicdo da perda de agua e
economia da agua disponivel no solo. A transpiracdo da mangueira tem sido correlacionada a umidade relativa e a
pressdo de déficit de vapor (Schaffer et al., 1994).

Com isso podemos observar que as plantas tiveram uma melhor defesa contra possiveis intempéries climaticos. O
fechamento estomatico a um maior valor de FATS durante um déficit de curta duracdo, segundo Ray & Sinclair (1997),
serd traduzido em perda de produtividade. Porém, em condigdes de monocultura, a espécie que fecha os estbmatos em
maior FATS ira poupar dgua e aumentar suas chances de sobrevivéncia durante as secas de longo prazo.

CONCLUSAO

Verifica-se em todas as épocas de déficit as plantas tiveram perdas significativas na transpiragdo quando comparadas as
plantas do tratamento TO.

As plantas mais desenvolvidas demonstraram uma melhor eficiéncia sob controle estomético, sendo menos susceptiveis
aos efeitos do déficit hidrico.

A transpiracdo relativa é fator diretamente ligado a fotossintese e processos de producdo de energia das plantas, uma
vez que esta varidvel sofre efeito negativo devido a fatores externos, consequentemente as demais varidveis de
crescimento como parte aérea e parte radicular serdo afetadas e suas taxas de crescimento reduzidas.
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