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RESUMO

A irrigacdo do cafeeiro tem se tornado pratica cetamais frequente e
necessaria. Mesmo com tantas pesquisas e informgedeonsolidadas, o
complexo planta-solo-atmosfera-dgua exige maisrimggdes que possam
contribuir para aperfeicoar a eficiéncia da irr@cNesse contexto, diferentes
métodos de propagacdo podem gerar necessidadeisadhide respostas
diferenciadas ao longo do desenvolvimento vegetaiprodutivo do cafeeiro.
Dessa maneira, conduziu-se esta pesquisa, com etivobjde avaliar a
adequacdo de plantas de cafeeiros provenientesifelentes métodos de
propagacao (embriogénese somatica e sementegrantiéfs niveis de reposi¢do
de agua por irrigacdo, com base no padrdo de tesples caracteristicas
vegetativas. O experimento foi conduzido na Unidade Federal de Lavras.
Foram implantados quatro ensaios com mudas praovesiede diferentes
métodos de propagacgédo: (I) mudas do clone 3 doog8ipema obtidas por
embriogénese somatica (ES) com 12 meses de idddenudas da cultivar
Catuai Vermelho IAC-144 obtidas por sementes cormdses de idade e
produzidas em saquinhos de polietileno (SC), tsbetmvencionais (TB) e
tubetes longos de PVC, com 50 cm de comprimentg. (DO tratamentos foram
compostos de seis manejos de irrigacdo baseadfagias do Kc, constituidos
de 0,4 (L2); 0,7 (L3); 1,0 (L4); 1,3 (L5); 1,6 (L&)nao irrigado (L1), sendo os
tratamentos irrigados pelo sistema de gotejamerdelideamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados com quatpeticées, cada parcela
experimental foi composta por oito plantas, sendesicleradas Uteis as seis
plantas centrais. Foram avaliadas altura, diandgroopa e didmetro de caule.
Com base nas medidas de altura e didmetro de frwstimado o indice de
area foliar. Os resultados indicaram que mudaslaiwec3 do grupo Siriema
propagadas por embriogénese somatica e mudadtilarcCatuai Vermelho
IAC-144 propagadas por sementes em diferenteseat#is apresentam resposta
positiva para o cultivo irrigado na regido do SeiMinas Gerais.

Palavras-chave:Coffea arabica Irrigacdo. indice de area foliar. Altura.
Diametro de copa.



ABSTRACT

Irrigation of the coffee tree has become an indnghs frequent and
necessary practice. Even with so much research admddy consolidated
information, the plant-soil-water-atmosphere complgjuires more information
that may contribute to improving irrigation efficiey. In this context, different
propagation methods may generate differential mesg® and water
requirements during the vegetative and productimeebpment of the coffee.
Thus, the objective of this study was to evalubte adequacy of coffee plants
from different propagation methods (somatic embeymsis and seed) to
different levels of water replenishment with irtigam, based on the response
pattern of vegetative characteristics. The expertmsgas conducted at the
Universidade Federal de Lavras. Four trials wergtalled with seedlings
derived from different propagation methods: ()r@dd3 seedlings of the Siriema
group obtained by somatic embryogenesis (ES) wihmbnths of age, (Il)
Catuai cultivar Vermelho IAC-144 seedlings obtaifredn seeds with 6 months
old and grown in polyethylene bags (SC), convemtiduobes (TB) and long
PVC tubes, 50 cm of length (TO). The treatmentssisbed of six irrigation
managements based on Kc fractions, consisting4ofl®), 0.7 (L3), 1.0 (L4),
1.3 (L5), 1.6 (L6) and unirrigated (L1), using tddp irrigation system. The
experimental design was randomized blocks with faplications, each plot
consisting of eight plants, considering the sixt@rplants useful. We evaluated
height, crown diameter and stem diameter. Basedhenheight and stem
diameter measurements, we estimated the leaf adex.i The results indicate
that clone 3 seedlings of the Siriema group, prapedy by somatic
embryogenesis, and Catuai cultivar seedlings Vémoni#&lC-144, propagated by
seeds in different containers, presented a pogiégponse to irrigated farming
in southern Minas Gerais, Brazil.

Keywords:Coffea arabicalrrigation. Leaf area index. Height. Crown diamete
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1 INTRODUCAO

O café é um dos principais produtos agricolas e das principais
fontes de divisa para diversos paises das regiopidis do mundo, tendo o
Brasil como maior produtor do grdo (EMPRESA BRASIRE DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2013), ocupando uma &rea de aproxameste 2,05
milhdes de hectares, com cerca de 5,7 bilhdes dascesendo que mais da
metade dessa é&rea (50,17%) encontra se no estadMimes Gerais.
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTD,
2013).

A producao brasileira de café na safra de 2013jiatim marca de 47,54
milhdes de sacas (60 kg) beneficiadas (COMPANHIA QMBNAL DE
ABASTECIMENTO, 2013). Apresentando um consumo de9 1ilhdes de
sacas no periodo compreendido entre maio/2011 i#268b2, consumo este
3,05% maior que o mesmo periodo do ano anterior SAGSACAO
BRASILEIRA DA IINDUSTRIA DE CAFE, 2012).

No mesmo ritmo de crescimento do mercado consumiciesce a
necessidade de se implantar tecnologias na cadmlativa do café que gerem
retorno econdmico ao produtor. Dentre essas tegiasioa irrigacdo se destaca
permitindo a expansdo das areas cafeeiras padesegbnsideradas marginais,
ou seja, limitadas por altas temperaturas e escdssehuvas e avancando ainda
para grandes regiGes produtoras, nas quais a nciarrde veranicos é cada vez
mais frequente.

Em razdo das alteracBes climaticas dos Ultimos, asgsecialmente
aquelas referentes a temperatura e regime de choaasaioria das regides
produtoras de café do estado de Minas Gerais, tmtjoelas com quantidade e
distribuicdo suficientes de chuva quanto naquetassideradas marginais, a

irrigacdo vem sendo implantada como uma tecnolqgi& além de suprir a
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demanda de &gua da planta nas fases criticas tdeacigarante o sucesso e da
sustentabilidade a cafeicultura.

Porém, com o uso da irrigacéo na cafeicultura sargeestionamentos
voltados para essa nova cafeicultura para a qusieedemanda tecnologica
especifica, mas que ndo pode e nem deve simplesmbetdecer as regras
estabelecidas para a cafeicultura de sequeiro.

Os fendmenos climaticos estdo cada vez mais fréggien que vem
causando preocupacao, e a irrigacdo aliada a emsimte eficiente programa no
campo da biotecnologia e melhoramento genéticgescomo uma alternativa
aos efeitos dessas variagdes climéticas nas regafesiras.

Mesmo com tantas pesquisas e informacdes ja cdadak, o complexo
planta-solo-atmosfera-agua exige mais informac@esppssam contribuir para
aperfeicoar a eficiéncia da irrigacdo, de formai@ntar o cafeicultor que utiliza
essa tecnologia, transformando o conhecimentoifi@nsobre o papel que a
agua desempenha no crescimento e desenvolvimertafeeiro em conselhos
praticos que possam ajudar o produtor a planejatilizar a 4gua de forma
eficiente.

Diferentes métodos de propagacdo podem gerar idgass hidricas e
respostas diferenciadas ao longo do desenvolvimagetativo e produtivo do
cafeeiro, uma vez que os diferentes tipos de nérdacaracteristicas anatémicas
e fisiolégicas diferenciadas, principalmente eragéb ao sistema radicular que
€ o responsavel pela absor¢do de agua e nutrientes.

Nos dias atuajexistem muitos trabalhos relacionados a prodwttde
rendimento dos cafeeiros irrigados. Lima, Custa@iGomes (2008) e Silva et
al. (2008) mostraram que a irrigacdo aumentou duprddade dos cafeeiros,
porém o estabelecimento de niveis adequados dei¢gépale dgua ao cafeeiro
em mudas provenientes de propagacdo vegetativaxtedse em campo é

inexistente. Assim, o correto manejo da irrigacdtadéspensével para o sucesso
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da cultura, e o fornecimento de agua no momentoreaquantidade ideal para
a planta deve ser fejtevando em consideragéo as condigbes edafocliratea
regido e as caracteristicas da planta.

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de avaliadequacédo de
plantas de cafeeirq€offea arabica L.provenientes de diferentes métodos de
propagacao (embriogénese somatica e sementegrantiéfs niveis de reposi¢do
de agua por irrigacdo, com base no padrdo de tesples caracteristicas

vegetativas.



15

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cafeicultura Irrigada: efeitos no crescimento e prdugao

As mudancas que ocorreram na cafeicultura brasilea Gltima década,
potencializaram a busca de sistemas altamentefitegitis, que incorporam
novos conhecimentos cientificos e uma gestao eammgdanto para pequenos
como para grandes cafeicultores (SOARES et al5)2@entre esses avancos,
destaca-se a utilizacdo da irrigacdo, que podeoprimmar menores riscos,
maior eficiéncia na utilizacdo e aplicacdo de inssimuniformizacdo de
floradas, além de maior produtividade e melhor igade do produto
(CARVALHO, 2013). A cafeicultura irrigada tem redgd grande destaque nos
Ultimos anos e este interesse se deve a fatores a@rpansdo da cafeicultura
para novas fronteiras, onde a irrigacdo tem tomgdinde impulso, em
decorréncia da expanséo da atividade cafeeiragsaes regides que antes eram
consideradas inaptas ao cultivo do café, mas queteqormente, se tornaram
vidveis com a utilizacdo dessa tecnologia.

Isso se deve ao fato de a agua ser o elementoipalinpara o
desenvolvimento de qualquer cultura, pois é respaispelo transporte e
absorcéo de nutrientes e fotoassimilados, aléntude ao controle térmico da
planta.

Mesmo em regides consideradas aptas para a cafesgudomo a regido
sul do estado de Minas Gerais, 0 cultivo do cade®@em sendo realizado com o
uso da irrigacdo, em razdo da distribuicao irregdéachuvas, com periodos de
veranicos nas fases criticas de demanda de agaacpklira, promovendo
reducdo significativa na producéo e crescimentqtiadas.
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Alguns autores mostraram que a irrigagdo propoecioitrementos
significativos na altura da planta, diametro doleadiametro da copa, niUmero
de internédios e comprimento dos ramos primari@yvaho et al. (2006) em
um experimento realizado na Universidade Federdladeas, com diferentes
regimes hidricos, lavouras irrigadas e ndo irrigadabservaram que os
tratamentos irrigados apresentaram uma maior aliiergplantas, um maior
didmetro de copa e maior nimero de ramos plagiotémue os néo irrigados.
O mesmo foi observado por Vilella e Faria (2003az&feno et al. (2003) e
Gomes, Lima e Custddio (2007).

Arantes et al. (2009) visando a recuperacao de lawnaura recepada,
submetida a diferentes laminas de irrigacdo, (Q, 8@ e 120% da ECA-
Precipitacdo) verificaram que a maior lamina proferou maior crescimento
vegetativo do cafeeiro. Costa et al. (2010) veaifien em um experimento
conduzido na area do Centro Técnico de Irrigacé@dl)(@a Universidade
Estadual de Maringa (UEM) que o numero de ramogiqii@picos de duas
cultivares, Obatd e IAPAR - 59 variou em diferentedtivos (ndo irrigado,
irrigado e fertirrigado). Eles constataram que merp de ramos plagiotrépicos
aumentou nos tratamentos irrigados e fertirriggdwa a cultivar Obata, ja, para
a cultivar IAPAR — 59, ndo houve diferenca sigrifica para o0 niumero de
ramos plagiotropicos nos diferentes tratamentos.

Em um ensaio realizado no Setor de CafeiculturaUdiaversidade
Federal de Lavras, Oliveira et al. (2003) avaliarandesenvolvimento de
diferentes cultivares de cafeeiro, enxertadas om, g@lando submetidas a
diferentes niveis de reposicdo de agua na fasemghantacdo da lavoura,
utilizando quatro cultivares, Acaia Cerrado MG14l¢4tu Amarelo IAC-3282,
IAPAR-59 e Rubi MG-1192, dois tipos de mudas (pndo e enxertadas) e
cinco niveis de reposicdo de &agua (40%, 60%, 8000%le 120% da

evapotranspiracdo), com intervalos entre as irfigagle dois dias. Concluiram
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que plantas oriundas de mudas enxertadas sobre t8ApHEC-2258,
desenvolvem- se menos que as oriundas de pé frenfase de implantacéo da
lavoura. Quando ndo ha limitacdo hidrica pronurgiad plantas oriundas de
mudas em pé franco desenvolvem-se mais que asplartvenientes de mudas
enxertadas; porémem condicdes de déficit pronunciado, ambas tém seu
desenvolvimento igualmente prejudicado no periceloplantagédo da lavoura.
O mesmo foi verificado por Miranda et al. (201Inde duas cultivares Catuai
IAC-99 e Topézio MG-1190 enxertadas soBrecanephora'Apoata IAC-2258"
submetidas a cinco niveis de reposicdo de &gua, @otestemunha sem
irrigacdo, apresentaram menor crescimento inici@ gs mudas de pé-franco.
Quanto a irrigacdo, as mudas enxertadas respondemausnento na
disponibilidade hidrica da mesma forma que as madepé-franco.

Para cafeeiros ConilonCfffea canephofa os resultados ndo sao
diferentes, cafeeiros dessa espécie, quando summetd déficit hidrico,
apresentaram menor crescimento vegetativo quandoparados com a
testemunha sem déficit hidrico (DARDENGO et al.020 O mesmo pode ser
verificado em um estudo realizado no Centro de «@#@n Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre + @fle duas cultivares de
Coffea canephorgdRobusta Tropical e Conilon Vitéria clone niumejof@am
submetidas a déficit hidrico. Foram avaliadas araltle planta, diametro do
caule e diametro da copa, onde verificou-se quéfigithidrico foi prejudicial
em qualquer momento que foi aplicado (ARAUJO et24111). Em um trabalho
realizado em Jimma, Sudoeste da Etiopia, tambénfanatiferente, plantas de
seis cultivares d€offea arabica.. quando submetidas a déficit hidrico por 15 e
30 dias, apresentaram reducdo na taxa de cresoimegetativo (WORKU;
ASTATKIE, 2010). O mesmo foi verificado por Tesfayazi e Maziah (2008)

ou seja, o déficit hidrico reduziu o crescimente dafeeiros jovens.
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Ribeiro et al. (2009)utilizando agua residuaria do processamento do
café, na irrigac@o do préprio cafeeiro, verificaraumento no crescimento, em
altura de planta e didmetro do caule, resultadaspacaveis ou até superiores
agueles obtidos com agua de irrigacao.

A irrigacdo, como descrito anteriormente, aumentecrescimento
vegetativo do cafeeiro, por meio do aumento do mamde ramos
plagiotrépicos, didmetro de caule, didmetro de caftara de planta, bem como
também favorece o crescimento inicial de lavounaers na fase de formacéo.
Para a produtividades resultados também sdo promissores.

Vilela (2004), avaliando o comportamento do cafeesob laminas
diferenciadas de irrigacdo, verificou aumento de?23a producao total de trés
colheitas consecutivas em lavouras de cafeeiros iRigadas por piv central
guando comparadas com a mesma cultivar em condigdesqueiro.

Paiva et al. (2011), na regido Sul do estado das/erais, mostraram
gue a irrigacdo adequada no periodo critico paae®riro proporcionou ganhos
da ordem de 27,5% na produtividade média de s@iassajuando comparado
com o tratamento n&o irrigado.

Ganhos em produtividade também sao relatados pes At al. (2009),
Scalco et al. (2008) e Scalco et al. (2011), congrdo cientificamente que a
irrigacdo é eficiente em regides de grande destagygoducdo de café como a
regido Sul de Minas Gerais.

Lima, Custodio e Gomes (2008) mostraram que umaide irrigacao
de 60% da ECA (Evapotranspiracdo do Tanque Clagsapfesentou uma
produtividade de 119% a mais que a testemunharrniada. Silva et al. (2008)
também mostraram que a irrigagdo aumentou a pradiatie dos cafeeiros, com
uma reposi¢édo de 164,1% da ECA obteve-se uma jwithde méaxima de 115

sacas/ha, producdo 447% maior que o tratamentirigawlo.
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Buscando avaliar o efeito da irrigacdo em combinaggn diferentes
parcelamentos da adubacdo e épocas de irrigacdghdCe Silva (2005),
constataram, nesse experimento que a irrigacaelidmou o efeito do ciclo
bienal da produtividade da cultura, mas concoreea p sua reducao.

Em outro ensaio, Coelho et al. (2009), parcelardlacdubaces em 4,
12, 24 e 36 aplicacdes, nas quais o fertilizanteficado de forma manual e
empregando trés diferentes épocas de irrigacac G1/80/09, 15/07 a 30/09,
01/09 a 30/09. Esses autores verificaram que elgenento das aduba¢des nado
ocasionou efeito sobre a produtividade, porém aa&ute irrigacdo 01/06 a
30/09 proporcionou as melhores médias de prodatiad

Rezende et al. (2009), conduzindo um experimentd.amas MG, em
uma lavoura de café da cultivar Topéazio MG11Q06ffea arabica)ubmetida a
uma severa poda aos 65 meses de idade e irrigadgofjamento com uma
lamina de 100% ECA-P em seis periodos diferentes &@dubacdo parcelada
em quatro aplicacbes feitas manualmente sob a dOpadados da safra
2002/2003 e 2003/2004 foram analisados e os rdsgltéindicaram que a
produtividade acumulada tende a ser maior nosntexttbs que receberam
irrigacdo de abril a julho, esses autores constataambém que a irrigacdo
aumentou o rendimento volumétrico dos gréos de café

2.2 Propagacéo de mudas de cafeeiros

O desenvolvimento inicial de plantas perenes comuafeeiro sofre
influéncia de varios fatores, como climaticos, gignais e também aqueles
ligados a qualidade das mudas utilizadas. Comé&elacqualidade das mudas,
poucos estudos tém contemplado os efeitos de eets e substratos, utilizados
durante a producdo destas, no desenvolvimento fdeilcs apds o plantio no
local definitivo (VALLONE, 2010).
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A espécieCoffea arabical. é autbgama, apresentando cerca de 10 a
15% de fecundacdo cruzada, sendo que a propagagéscala comercial ocorre
guase que na totalidade via sementes, porém, mxistenicas de propagacao
vegetativa, como a estaquia e embriogénese som@iieasao consideradas
eficientes para a producédo de mudas em larga g§&0aRVALHO et al., 2011).

Apesar das novas técnicas de propagacdo, o métadiianal de
reproducdo por sementes ainda persiste na maiaegalalouras cafeeiras.
Diversos tipos e tamanhos de recipientes podemtsieados para a producgdo
de mudas, sendo que os recipientes mais utilizag@sa producdo de mudas de
cafeeiros sdo os saquinhos de polietileno e tulmEegsolietileno rigido, com
capacidade volumétrica inferior a dos saquinhosreeBO e 500 mL. Os
saquinhos de polietileno apresentam dimenséesadelTm de largura, por 18 a
22 cm de comprimento e sdo providos de furos naadeeinferior para
drenagem (GUIMARAES; MENDES, 1998).

De acordo com Mello (1999), os tubetes normalmeisgdos para a
producdo de mudas de café apresentam tamanho ce dié altura, 3,5 cm de
didmetro interno na abertura superior e 1,5 cmi@metro na abertura inferior
da extremidade afunilada e possuem um volume apeao de 120 ml, sendo
que a producdo de mudas de cafeeiros em tubeteseata algumas vantagens,
tais como formacédo do sistema radicular sem enoglto, além do rapido
crescimento inicial das mudas ap6s o plantio (CUN#AI., 2002).

Existem poucos resultados na literatura sobre gé@mule mudas em
recipientes alternativos. Cunha et al. (20@8judando a influéncia de tamanhos
de recipientes (50, 120 e 275 mL) e tipos de satostma producéo de mudas de
cafeeiro em tubetes, verificaram que dos trés thowmde tubetes testados, o que
apresentou o melhor desenvolvimento das mudas @® @20 mL utilizando

substrato plantmax adicionado de osmocote.
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Gervésio (2003), avaliando o efeito de laminagiilgeicdo, associadas a
diferentes volumes de tubetes (60 e 128)cna producédo de mudas de cafeeiro
no periodo de quatro meses, concluiu que para odesenvolvimento da muda
sdo necessdrias laminas de irrigacdo superiore®0antm, associadaa
utilizacdo de tubetes de 120 cm3. Vallone et &1(2, utilizando diferentes
recipientes (tubetes de 50 ml, tubetes de 120 whaquinhos de 700 ml) e
substratos (substrato alternativo, substrato ccialee substrato padrdo) na
producdo de mudas, verificaram que 20 meses ap@sgplante para 0 campo
sem irrigagdo suplementar, as mudas provenientesagi@nhos de 700 ml e
tubetes de 120 ml sdo superiores as de tubete® mé 5

Uma técnica de propagacado vegetativa que vem samito utilizada
em cafeeiros é a embriogénese somatica. Esta monsisdlesenvolvimento de
embribes a partir de células sométicas hapléideslipldides, sem que haja
fusdo de gametas, possibilitando a multiplicacdpldetas elite in vitro em
larga escala (CARVALHO et al.,, 2010). As pesquisalacionadas com o
comportamento de plantas obtidas por embriogéresatiza sob condicfes de
baixa disponibilidade de agua no solo ainda sacamu

Almeida et al. (2007) verificaram que plantas pgamas por
embriogénese somatica apresentaram maior cresciraegetativo durante os
13 primeiros meses de cultivo em relacdo as plartagnientes de propagacao
sexuada. A resposta das plantas ao excesso oudmltagua no solo foi
semelhante em ambos os tipos de propagacao.

Com relacéo as caracteristicas agrondémicas e ragitals de cafeeiros
propagados por embriogénese somatica, Carvalhio @04.1) verificaram que
este método propicia ao cafeeiro Catuai Vermelhadasenvolvimento inicial
mais rapido em relagdo as plantas obtidas de semehts 30 meses apos o
plantio no campo, as plantas propagadas vegetaiManapresentaram diametro

de copa superior ao de plantas originadas por gfemedlém disso, o
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desempenho agronémico de plantadarabicaproduzidas por embriogénese
somatica foi semelhante ao de plantas de origermaémao havendo restricdes
agrondmicas para a sua utilizacao.

Menendez-Yuffa et al. (2010)comparando o desenvolvimento em
viveiro de plantas d€. arabicacultivares Caturra e Costa Rica 95 (Catimor),
provenientes de sementes e de embriogénese sowgttiftearam queao final
de 21 semanas, as plantas clonadas apresentavam megsa seca de parte
aérea, 0 que comprova a superioridade do desemant® inicial de mudas
propagadas por embriogénese somatica. Almeida €@l1), verificaram que
plantas de café ardbic@dffea arabical..) da cultivar Catuai Vermelho IAC 44
,obtidas por embriogénese somaticapresentam crescimento vegetativo
semelhante ou superior ao de plantas da mesmaaculibtidas por sementes,
em diferentes niveis de disponibilidade de 4gusotm

Dessa maneira, os diferentes métodos de propagesgdem gerar
necessidades hidricas e respostas diferenciadéengo do desenvolvimento
vegetativo e produtivo do cafeeiro, uma vez gumno ja descritoo tipo de
muda tem caracteristicas anatémicas e fisiolégldfasenciadas principalmente
em relacdo ao sistema radicular que é o responpélelabsorcdo de agua e
nutrientes.

2.3 Indice de &rea foliar

O indice de area foliar (IAF, 7m?) é a relacdo funcional existente
entre a area foliar e a area do terreno ocupadacpétura. Considerando que o
rendimento agricola é expresso pela quantidadeadérim colhida por unidade
de area, é valido expressar a area foliar sobreesma base do rendimento
(WATSON, 1952).
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E uma importante variavel para a estimativa dosofule agua, carbono
e energia e € determinante para a producdo primélden disso, o IAF é
relevante em estudos de interesse de conhecimerfem@menos em diferentes
escalas, como da folha ao dossel, fornecendo iafgies importantes para a
parametrizacdo de modelos de base fisiol6gicanbém o conhecimento dessa
variavel é necessario para a validacdo de dadpeodecao e cobertura vegetal,
obtidos por técnicas de sensoriamento remoto (LURIDG; SASAKI et al.,
2008).

O conhecimento da area foliar da planta permite estamativa da
perda de 4gua, pois as folhas séo responsaveig@edagasosa com o ambiente
e afetam a definicdo de estratégias de manejoridagéo (FAVARIN et al.,
2002).

Santana, Oliveira e Quadros (2004), trabalhando cafeeiros da
cultivar IAPAR 59 e Obaté verificaram que a ardafalas plantasa partir dos
226 dias ap0s transplanapresentou indice de area foliar de 0,737 e 0,936 m
m?respectivamente. Em plantas da cultivar Mundo N&w® 388-17 enxertada
em cultivar Apoatd IAC 2258, Favarin et al. (20@8}imaram IAF, aos 450 e
510 dat, iguais a 0,27 e 0,58 m22mEsses resultados sugerem um
comportamento especifico para cada cultivar ou mestmbinacdo de enxerto

e porta-enxerto utilizada e praticas culturais.
2.4 Modelos exponenciais

Os modelos exponenciais sdo exemplos de modeldieaces que nao
apresentam comportamento sigmoidal. Eles podenc&eravos para cima ou
para baixo.

Os modelos exponenciais tém sido muito utilizados estudos de

crescimento, onde a taxa de crescimento num dadpot¥ € proporcional a



24

guantidade de crescimento restante (final) querecmm o aumento do tempo.
Porém para cafeeiros esses resultados ndo constanedaura. Normalmente,
modelos lineares ou quadraticos sao utilizados,vallas et al. (2006)
verificaram que o tmero de ramos plagiotrépicos de cafeeiros da ewlfRubi
MG 1192 podem ser descritos pelo modelo linear lgisapgCosta et al. (2010)
Jtrabalhando com cafeeiros das cultivares Obatd RARA 59 em funcdo de
diferentes doses de NPK, verificaram que o niumermathos plagiotrépicos foi
descrito por um modelo linear simples, considerandaltivar Obaté e, por um
linear quadratico, considerando a cultivar IAPAR 59

Rodrigues et al. (2010) verificaram que o nuUmero @nos
plagiotrépicos, altura e diametro de copa de aafeearabica, podem ser
descritas por modelos quadraticos.

Para descrever o crescimento inicial do cafeeigquanto na fase de
producdo, pesquisadores tém lancado mdo de modefns logistico e de
Gompertz (PEREIRA, 2013). Essa busca por modelesaguesentam menor
namero de parametros é interessante e pode ser gfaiEente na
representatividade dos parémetros biolodgicos enégniwos, no manejo da
espécie no seu crescimento. Em se tratando de osétl propagacao, esses
resultados ainda se tornam mais relevantes. Algucascteristicas do
crescimento das plantas, tais como altura, peémetio de frutos entre ouros,
geralmente é definido por uma curva sigmoidal, omsldaxas de crescimento
vdo aumentando até atingir um valor maximo, e, gumstnente, véo
decrescendo e tendendo a zero (PEREIRA, 2013). Ascrigdo  dessas
curvas pode ser explicada por modelos de regrdssgares e nédo lineares,
sendo os modelos ndo lineares 0s que mais se a®stapor representarem
melhor o comportamento sigmoidal das curvas de cicnemnto e por

apresentarem parametros com interpretacdo biol@giaZZINI et al., 2005).
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Entretanto, outros modelos néo lineares tambénisd@dos na descricdo
e analise de crescimento vegetal como o modelonexmial, pois, em plantas
em fase inicial de crescimento, os modelos signwigadem nao ser
adequados, uma vez que a tendéncia é a plantaesevdbrer até um maximo e
a partir dai se estabilizar, a ndo ser que ocoefaitos externos.
3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas da area experimental

O experimento foi instalado e conduzido no SetorCdéeicultura do
Departamento de Agricultura da Universidade Fed#galavras, localizada na
cidade de Lavras, sul de Minas Gerais. A area arpetal se encontra a 910
metros de altitude, localizada a 21° 14’ 06" déude Sul e a 45° 00’ 00” de
longitude Oeste. O clima da regido é classificaplma Cwa, temperado com
inverno seco e verdo chuvoso, sendo a precipitagiba anual de 1460 mm,
com a maior e menor precipitacdo mensal normallaosto entre 321 mm em
janeiro e 7 mm em julho. A temperatura média diérae 20,4 °C, variando de
17,1 °C em julho a 22,4 °C em fevereiro. A evapwpiracao potencial (ETP) e
a evapotranspiracdo real (ETR) variam de 899 an®%6e de 869 a 873 mm,
respectivamente (DANTAS et al., 2007).

O solo da é&rea € classificado como Latossolo véwnedscuro
distroférrico, de textura argilosa (EMPRESA BRASIRR DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2006), e suas caracteristicas fisfmadem ser observadas
na Tabela 1.
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Tabela 1 Caracterizacéo fisica do solo da érearieme{ail)' UFLA, Lavras-
MG, 2013

Camada Analise Textural DS MAC MIC

Areia Silte Argila

(m) (%0) (%0) (%) g/cm3 (%) (%)
0,0-0,20 27 20 53 1,2 75 44,7
0,20 - 0,40 23 9 68 1,1 336 391
0,40 - 0,60 23 9 68 0,9 31,3 336

DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade,
MIC = microporosidade.

3.2 Implantacéo, conducéo e tratos culturais

Na implantacdo do experimentforam utilizadas mudas de cafeeiros
provenientes de dois diferentes métodos de propagddudas propagadas por
sementes, oriundas da cultivar Catuai Vermelho 14&-com seis meses de
idade e mudas propagadas por embriogénese sométiizando-se o clone 3
do grupo Siriema com 12(doze) meses de idade.

O preparo do solo constou de aracéo e gradagedy seticado a lango
e, posteriormenteincorporado ao solo das areas experimentais waquie a 2
(duas) toneladas hade calcério dolomitico. A implantagéo dos experitog
ocorreu em fevereiro de 2012. O espagamento wdifai de 3,60 m entre
linhas e 0,6 m entre plantas. Com base nos ressl@da analise de solo foram

aplicados no plantio 80 gramas por cova d®sPtendo como fonte o
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superfosfato simples. Foram feitas duas adubac@es N e KO, via
fertirrigacdo, aos 30 e 90 dias ap6s o plantidizatido como fontes de N a
ureia pecuaria (45% de N) e nitrato de potassido(d® N) que também
forneceu o potassio (44% de.@®. Os micronutrientes foram aplicados, via
foliar (0,3% de acido borico, 0,3% de sulfato decai e 0,3% de cloreto de
potéssio). A adubacdo de primeiro ano apos o pldaitifeita de acordo com a
andlise de solo (Tabela 2), e analise foliar, sereddizadas via fertirrigacao
(SOBREIRA et al., 2011), utilizando as mesmas peitadas para N e&.

Tabela 2 Caracterizacdo quimica do solo da areariexpntal antes da
diferenciacdo dos tratamentodFLA, Lavras-MG, 2013

Caracteristicas 0-20 20-40 Caracteristicas 2® -20 - 40
pH (H,0) 5 4,8 Ca-/T% 30,43 20,32
P- rem -(mg.%) 23,37 122 K/ T% 2,84 2,67
P - (mg.dnt) 28,71 9,35 V- (%) 40,8 28,3
K - (mg.dm?®) 88 76 m - (%) 8,48 19,54
Ca - (cmolc. drif) 2,42 1,48 matériaOrg-dagkg 341 274
Mg - (cmolc.dn?) 06 0,39  Zn-(mg.di) 39 1,7

Al - (cmolc.dm?) 03 05 Fe - (mg.df}) 29,8 25
H+Al-(cmolc.dn?) 4,7 522  Mn-(mg.dim) 43,1 19,5

T - (cmolc. dn?) 794 7,28  Cu-(mg.df) 41 37
Mg - T% 754 529 B-(mg.di) 05 07

O controle de plantas daninhas na linha foi feibo meio de capina
manual e quimica (aplicacdo de herbicida pré-emeeg®xifluorfen) e nas
entrelinhas com rocadora costal e/ou mecanizadao@role de pragas e
doencas foi feito de acordo com a necessidadeizamilo-se produtos

recomendados e registrados para tal finalidade.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental
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Foram implantados quatro ensaios com mudas pravesiede
diferentes métodos de propagac¢do: EmbriogénesetisanfS), (I) mudas do
clone 3 do grupo Siriema com 12 meses de idade,resisténcia a ferrugem e
ao bicho-mineiro. O clone é oriundo de um cruzamemtreC. arabicae C.
racemosa, (ll) sementes da cultivar Catuai Vermelho IA@+lem saquinho
(SC), (lll) sementes da cultivar Catuai VermelhcCta44 em tubetes (TB) e
(IV) sementes da cultivar Catuai Vermelho IAC-14d tetbetes longos de PVC
— 50 cm comprimento (TO) com capacidade volumétdeal40 ml. Os 4 tipos
de mudas foram combinados com 6 niveis de repodie@gua, calculados com
base em fragbes do Kc (coeficiente de culturaynesto pelas caracteristicas
fitotécnicas do cafeeirosegundo metodologia de Nova et al. (2001),
correspondentes a (L1) testemunha néo irrigada), @£ (L3) 0,7; (L4) 1,0
(L5) 1,3; (L6) 1,6.

O delineamento experimental é o de blocos casdalizaom quatro
repeticdes. Cada parcela experimental foi comppsetaoito plantas, sendo
consideradas Uteis as seis plantas centrais.

A diferenciacdo dos niveis de reposicdo da irrigagdu seja, a
diferenciacdo dos tratamentos, ocorreu trés mgsés a plantio das mudas
(maio de 2012). A irrigacao foi aplicada atravésudesistema de gotejamento,
observando-se turnos fixos de irrigagdo com dudisagpes semanais (terca-
feira e sexta-feira). Do plantio até a diferenciadés tratamentos foi aplicada
uma dnica lamina de irrigacdo nas areas experiiseeta turnos fixos de duas
vezes por semana, de forma a garantir o pegamastmddas.

Nos tratamentos irrigados, os valores das laminasram aplicadas
foram calculados pela expressao:

Li = (Eto Kc) . Ki — PE,

Em que:
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Li= LAmina, em mm, a ser aplicada no tratamentoin(i=1, 2...4);

Eto= valor acumulado da Evapotranspiracdo de Refexrécalculado
pelo método de Penman Monteith (ALLEN et al., 199®) periodo entre duas
irrigacdes sucessivas;

Kc= coeficiente de cultura do café com valor deteatio pela
metodologia de Nova et al. (2001) em funcdo dasaweis fitotécnicas
correspondentes a (i) altura das plantas (Hi)jipdi@metro de copa (Di), & (iii)
distancia entre linhas (DL), a (iv) distancia emtantas nas linhas de plantio
(DP) e ao (v) tipo de cobertura vegetal nas eithas;

Ki = fracdo da evapotranspiracdo 6tima acumuladawzura estimada
pela metodologia de Vila Nova et al. (2001) parkwé de Kc de lavouras
cafeeiras (K1=0,4; K2= 0,7; K3=1,00; K4=1,30 e K#)1 testemunha nao
irrigada;

Pe = Precipitacdo efetiva acumulada ocorrida ndogerentre duas

irrigacdes sucessivas.

O valor de Kc dos diversos tratamentos foi estimagensalmenteno
primeiro ano, com base em valores obtidos nas sulgavolucéo da altura (Hi)
e do diametro de copa (Di) das plantas de cadmteaito. Para efeito do calculo
das laminas a serem aplicadas em cada tratamépfoi(kempre selecionado o
maior valor de Kc médio encontrado para os divetgoss de mudas nos
diversos tratamentos.

As curvas de evolucédo da altura média e do diameédio de copa das
plantas dos diversos tratamentos foram representpda meio de equacgdes

logisticas com parédmetros ajustados aos dadosvaldssrde crescimento.
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Hmax, D Dmax,

i ai-bit i ci-dit

_l+e _1+e

Em que:

Hi =altura média das plantas, em metros, no tratéorie

Hmax (em m), ai e bi (em dia parametros empiricos da curva de
evolucéo da altura de plantas;

t= tempo, em dias, transcorrido desde o plantiontladas no campo;

Di= diametro médio da copa, em metros, no tratameetindice i

Dmax (em m), ai e bi(dem 1§ parAmetros empiricos da curva de

evolugdo do didmetro de copa das plantas.

Com base na evolucédo dos valores de altura médiansetro de copa
obtidos (Hi e Di), estimou-se a evolucdo dos valate area foliar do dossel,
AFi, em nf por planta, por meio da express&o proposta parfest al. (2002),

que é reproduzida abaixo:

T : :
AF, =—-D,-\|D} +4-H]

4

Em que:

7 = constante p¥ 3,14159...;

Di = didmetro médio de copa, em metros, no tratamien

Hi = altura média das plantas, em metros, no tradon.

Os valores de &rea foliar por planta (AF) foramodtizidos na equacgéo
proposta por Nova et al. (2001) para estimativavdior do coeficiente de

cultura (Kci) de cada tratamento, por meio da esg#e:
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N; 0.785- Di°
10000m° DP-DI

Em que:

AFi = area foliar do dossel em m2;

Di = didmetro médio, em metros, da projecdo da aipaafeeiro no
terreno;

DP = distancia, em metros, entre as plantas na lietplantio;

DL = distancia, em metros, entre as linhas de jglant

NP = namero de plantas de café por hectare;

Kcd= coeficiente da cultura representativo da doibeivegetal das entre
linhas (Kcd=1 na presenca de cobertura vegetabgieante e Kcd= 0,5 na

auséncia de cobertura vegetal transpirante).

Os calculos das irrigacbes foram realizados, usansi® o programa
computacional excel, em planilhas especificas progdas de acordo com as
caracteristicas de clima da area experimental, @ndm inseridos dados de
temperatura maxima e minima (° C), umidade rela{fg, radiacdo solar
(Watts), velocidade média do vento (i) & precipitacdo (mm).

3.4 Caracterizagdo do clima, irrigacdo e umidade do sol

Os dados meteorolégicos foram monitorados diariégeneama estacao
meteoroldgica(metos) instalada na area experimental que fornesaréaveis
climatolégicas necessarias para célculo da evappi@cdo de referéncia
(ETo), calculada pelo método de Hargreaves (BERNAREDO6).
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O sistema de irrigagdo constou de uma unidade atedé& controle
(sistema de bombeamento, filtros de areia e telgtor de fertilizantes,
mandmetros e conexdes), linha principal de tubo£,PEN 80, linhas de
derivacao de PVC, PN 40, linhas laterais com tidsavel de polietileno, PN 40
e registros. Os gotejadores inseridos nas linhasala tém vaz&o de 4,0 ['h
espacados uniformemente de 0,3 m na linha. O sasteinavaliado no inicio do

experimento quanto a uniformidade de distribuigéidgua.
3.5 Caracteristicas avaliadas

Foram realizadas medidas de crescimento em attifnmetro de copa,

didmetro de caule e altura de insercdo do prinmait® plagiotrépico.

3.5.1 Altura das plantas

Foram feitas medidas mensais de altura das plamasentimetrgsa
partir da diferenciacdo dos tratamentos que ocaroemés de maio de 2012 até
maio de 2013, com o uso de réguas em todas adgmdeeniveis de reposicao

de agua para cada tipo de mudas.

3.5.2 Didmetro de copa

Foram realizadas medi¢cdes mensais do diametropdesasn centimetros
(com o uso de réguas) partir da diferenciacdo dos tratamentos quer@gearo
més de maio de 2012 até maio de 2048 todas as parcelas de niveis de

reposicéo de 4gua para cada tipo de mudas.

3.5.3 Didmetro de caule
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Foram feitas medidas mensais de didmetro do caulendimetros
(usando paquimetro digitala partir da diferenciacdo dos tratamentos que
ocorreu no més de maio de 2012 até maio de,28&h3todas as parcelas de
niveis de reposicao de agua para cada tipo de mudas

3.5.4 Altura de insercao do primeiro ramo plagiotrépico

Foi realizada a medicdo da altura de insercdo dmepop ramo
plagiotrépico (cm), em relacdo ao solo com o usmédeas, realizada no més de

maio de 2013, época da ultima avaliacao.

ht

Dy

Nivel do solo | ﬂ I

Figura 1 Variaveis de arquitetura de parte aérqaatda de café

Onde:

Ht = altura total em relacdo ao nivel do solo (cm);

Hi = altura de insercdo do primeiro plagiotrépico elacdo ao nivel do
solo (cm);

Di = Diametro da secao inferior do dossel (cm).
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3.5.5 indice de Area Foliar

As medidas finais da altura (cm) e do diametroatmaas plantas (cm)
referentes ao més de maio de 2013, foram utilizpdes estimativa do indice de
area foliar (IAF) segundo metodologia proposta pavarin et al. (2002)
utilizando a equacéo:

IAF = 0,0134 + 0,7276 . Diz. Hd (m2
r2 = 0,9893**

Em que:

Di = didmetro de copa das plantas (obtido na seyf@dor do dossel,
em metro);

Hd = altura do Dossel (disténcia do primeiro rantagiotropico ao

apice da planta, em metros).

3.5.6 Andlise dos resultados

Os dados obtidos nas avaliacdes foram submetida@ndlise de
variancia de acordo com Pimentel-Gomes (2009) para expetas@onduzidos
no delineamento em blocos casualizados. Para ogxgerimentos com mudas
da cultivar Catuai Vermelho IAC-144 obtidas por eatas em diferentes
recipientes (tubete, tubetdo e saquinho de peliet), foram realizadas analises
conjuntas para todas as caracteristicas avaliddaandlises foram realizadas
utilizando-se o programa computacional SISVAR (FERR\, 2011).

A representacdo gréfica do indice de é&rea folidaF)Ylem funcéo do
tempo foi feita utilizando-se o programa estatis&; considerando-se modelos

estatisticos ndo lineares quem muitas situacdes, necessitam de menos
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parametros em relacdo aos modelos lineares, o iqudifea e facilita a
interpretacgéao.
Neste trabalho, foi utilizado o modelo néo linegranencial descrito da

seguinte forma:

Yi= A exp (B Xi) +Ei:

Em que:

Yi é o valor observado da area foliar no i-ésimmie;

A e Bsao os parametros do model§; sdo constantes conhecidas,
representam o tempo;

E; sdo os termos do erro, independentes, com digidinormal de
média O (zero) e variancia®;

Xi é o valor do i-esimo tempo em dias apds plantio.

Esses modelos exponenciais sdo utilizados em estigl@rescimento,
nos quais a taxa de crescimento num dado tesnp@roporcional a quantidade
de crescimento restante (final) que ocorre com mesato do tempo, e A
representa o crescimento maximo.

Em todas as situacdefoi estimado o coeficiente de determinagéo

ajustado (R2aj), por meio da expressao:
R2aj: 1 — {[(N-1) / (N-P)]*(1-R?)}
Sendo:

N = nimero de observacdes;

P = nimero de parametros do modelo (P = 2, no.caso)
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A escolha do modelo foi realizada com base na coagfa entre 0 R?2
ajustado do modelo quadratico e o R? ajustado ddelncexponencial, sendo
escolhido o modelo que apresentou maior R2 ajustBidocaso, o modelo
escolhido foi o exponencial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Laminas aplicadas e precipitacdo acumulada

As precipitacbes médias acumuladas (mm) e as |&8mmadias
aplicadas (mm) correspondentes aos diferentes osamkg irrigacdo durante
cada més do ano de avaliagdo sédo apresentadagredj sendo que os dados
foram coletados por estacéo climatoldgica (Metds®glada no campo onde se
encontram os experimentos.

Pode-se verificar na figura 2 que as maiores |asriom aplicadas no
més de agosto de 2012, laminas estas com valorkEk, 8¢ 20,24; 28,91; 37,58
e 46,26 mm, correspondentes as fracbes 0,4; 0F; 1,3 e 1,6 Kc
respectivamente, periodo no qual a precipitacdmalada foi de 2,6 mm. A
média obtida € menor que a registrada para a cidedavras-MG no mesmo
periodo em anos anteriores.
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Figura 2 Precipitacdo mensal (mm) e laminas de irrigacdo salefmm)
aplicadas nos diferentes manejos da irrigacdo tkuranano de
avaliacdo do experimento

Com base na Figura 2 verificou-se ainda que duraaigo de avaliacdo
do experimento a precipitacdo média acumuladagfidizf9,22 mm, ficando um

pouco abaixo da média esperada para a cidade dasL.awG que é de 1460

mm.

No periodo de avaliagdo maio/2012 a maio/2013, lorvde Kc, com

base nas caracteristicas fitotecnicas do cafe®HtoA( NOVA et al.,, 2001)

variou de 0,5 a 0,6

4.2 Embriogénese Somatica: Altura (cm), didmetro de cap(cm), didmetro
de caule (mm) e indice de Area Foliar (m2 m2) em igdo do manejo de

irrigacao

A partir dos dados coletados no experimento em oanfpram
realizadas as analises de variancia de modo aiceeri significancia dos

fatores.
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Tabela 3 Valores de quadrados médios e respedigagicancias da analise
de variancia para as caracteristicas altura dégsldom), diametro de
copa (cm), didmetro de caule (mm) e indice de faemr (IAF), de
cafeeiros do clone de Siriema propagados por egén@se somatica
em diferentes manejos de irrigacéo (Ml). Médiagigee coeficiente
de variagéo (CV)

Caracteristicas

FV GL
Altura de Diametro de Diametro de
Planta Copa Caule IAF
Ml 5 143,84** 111,42~ 17,08** 0,09**
Blocos 3 21,46 22,03 3,29 0,55
Reg. linear 1 407,97 353,99 40,42 0,28
Reg. quad. 1 167,34** 137,46* 29,71* 09"
Desvios 2 0,69 30,08 0,51 0,01
Erro 15 14,33 30,96 2,22 0,02
Média 107,84 129,55 34,44 1,09
CV (%) 3,51 4,30 4,33 11,82

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade ptdete f
** significativo ao nivel de 1% de probabilidaddgeeste f

Por meio da andlise de varianci@i possivel verificar que houve
significancia do fator manejo de irrigacdo parauralt didmetro de copa,
diametro de caule e indice de area foliar das gdamtesses parametros a analise
de regressao indicou um polinbmio de segundo grmocsendo a equacgao que

melhor descreveu o crescimento (Figuras 3, 4,5 e 6
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Figura 3 Altura de plantas de cafeeiros do clonéidema propagados por

embriogénese somatica em funcao de diferentes asadejirrigacao

D. copamax. = 13337 cm
&
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R*=0.8822%

Diametro de copa (cm)
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Figura4 Diametro de copa dos cafeeiros do clonBidema propagados por

embriogénese somatica em funcao de diferentes asadejirrigacao
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Figura5 Diametro de caule dos cafeeiros do clen8idema propagados por

embriogénese somatica em funcao de diferentes asadejirrigacao

De acordo com a figura 3, a altura dos cafeeiragpagados por
embriogénese soméatica aumentou, a medida que sntura fracdo do Kc, até
o valor de 1,2 que correspondeu a uma altura madanbl2 cm e uma lamina
aplicada 6tima de 222,53 mm. A partir desse va@ltura das plantas tende a
diminuir, mostrando que laminas excessivas de aguaspondentes a valores
de Kc acima de 1,2 podem ser prejudiciais pararmdodo do cafeeiro. A
mesma tendéncia pode ser observada para o diadeetopa (figura 4) onde o
mesmo aumentou até a fracdo de 1,2 do Kc com eagpb de uma lamina
maxima de 223,54 mm, atingindo um diametro maxirmadl83,37 cm. Para o
diametro de caule, o maior valor observado foi 8148 mm, com o valor de Kc
de 1,1 correspondente a aplicacdo de uma lami2@3i&9 mm. Para cafeeiros
no primeiro ano apés plantio esses resultadosdratic que os maiores valores
em altura, diametro de copa e didmetro de cauerf@ncontrados sempre para
manejos de irrigacdo correspondente a fragcfes denfe e 1,1 e 1,2 do Kc e

laminas compreendidas entre 203 e 224 mm, respawtinte. Tal fato pode ser
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um indicativo de que a necessidade hidrica das snddacultivar Siriema
propagadas via embriogénese somatica nas condiedelima e solo da regido
do sul de Minas, na qual as plantas apresentaraor grascimento (média de
223 mm e fracdo de 1,2 do coeficiente de cultu)esaplicacdes acima podem
resultar em desperdicio de agua e até mesmo prejdz crescimento.
Resultados semelhantes foram encontrados por Admefdal. (2011), que
avaliaram o crescimento vegetativo de cafeeiropggados por embriogénese
somatica em diferentes niveis de disponibilidadégiea no solo. Esses autores
verificaram que a altura de plantas de Catuai Viion&C 144 propagadas por
embriogénese somatica, aumentou linearmente commerdo nos niveis de
irrigacdo até uma lamina de 30% acima da laminaiderada 6tima. Esses
mesmos autores, entretanto, verificaram que ndwehmsposta ao aumento da
agua de irrigacdo para didmetro e massa seca tg ddarindo dos resultados
encontrados neste trabalho, presumivelmente pashemva cultivar Siriema,
que segundo Matiello et al. (2004) e Paglis et(2009) apresenta grande
tolerancia a seca e também por serem propagadanpariogénese somatica
gue, segundo Almeida (2007), plantas propagadassser método apresentaram
maior desenvolvimento vegetativo que as plantapggadas por sementes,
fazendo com essas plantas apresentem um consund@ude crescente até
atingirem um ponto de maximo crescimento, e, drpdgsse ponto, 0 consumo
de 4gua passa a ser um consumo de luxo. Vieirla @080), trabalhando com
cafeeiros em formacgéo da cultivar Oeiras em Vigd&{mudas provenientes
de sementes) e sob diferentes niveis de reposgd@muh (tubos gotejadores)
avaliaram as mesmas caracteristicas e observaranaqto o déficit como o
excesso hidrico podem ser prejudiciais ao deseimehto do cafeeiro.

Na figura 6 estéo representados os resultados do indice ddddigra
(IAF) observados para os diferentes manejos dgaigéio para cafeeiros do clone

de Siriema, propagados por Embriogénese Somatica.
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Figura 6 ‘indice de area Foliar de cafeeiros doecttm Siriema propagados por

embriogénese somatica em funcao de diferentes dmdia irrigacao

O comportamento do IAF em funcdo do aumento no®isiide
reposicao da irrigacéo foi descrito por um modeladyatico. Nas parcelas sem
irrigacdqg o IAF foi menor (média de 0,81m). A irrigacdo fesme o
desenvolvimento inicial do cafeejr@onforme relatado por Carvalho et al.
(2006) e Rezende et al. (2010) que observaram rdiioretro de copa e altura
de plantas em cafeeiros irrigados, o0 ,goensequentementémplica em um
maior indice de area foliar (IAF). Sob condi¢cdeseaddricdo de agua e/ou déficit
hidrico os processos metabdlicos de crescimento das plpotem ser afetados
(CARVALHO et al., 2006. MOREIRA et al., 2004). Quaje quadratico ainda
demonstrou que com o0 aumento da lamina de irrigagddAF também
aumentou até a aplicacdo de uma lamina de 226,5comespondente a 1,2 da
fracdo do Kc. O méaximo valor do IAF foi de 1,12m¥, o que representou um
aumento de 38,27%m relacdo ao IAF de cafeeiros ndo irrigados. Rechod
semelhantes foram encontrados por Nazareno et2@03) em um ensaio

realizado no campo experimental da Embrapa-Cemti®esquisa Agropecuaria
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dos Cerradoonde o IAF aumentou em 75% nos tratamentos iroigjaeim
comparacgdo com o0s ndo irrigados. Com o aumentmivess de reposi¢céo de
agua em funcdo do aumento nas fraces do Kc, moderdicar que fracdes do
Kc acima de 1,2 correspondente a laminas acima26¢s 2nm, podem nao
promover aumento de crescimento, @@ mesmo serem prejudiciais, o que
certamente refletird na producao futura de fruissa reducdo nos valores de
IAF quando se aplicou cerca de 40 mm a mais dosqtia recomendado com
base na fracdo de 1,0 do Kc pode caracterizar gessa de 4gua para a fase de
formacdo de cafeeiros propagados por embriogénes#tisa. Uma das
provaveis causas é a de que com irrigacbes nes$ges ipode ocorrer a
lixiviagdo de nutrientes, antes mesmo que sejadizadbs pelo cafeeiro
(MARTINS et al., 2007). Por outro ladpode ser um indicativo de menor
necessidade hidrica em mudas propagadas por ei@heisg somatica em

campo na fase inicial de crescimento ou formacdewvtaira.

4.3 Mudas propagadas por sementes em diferentes reciptes (Tubete,

Tubetéo e Saquinho)

Na Tabela desta apresentado o resumo da analise de vari@gianta
para as caracteristicas avaliadas. Observou-sehounee efeito significativo
entre os tipos de mudas para altura de plantanetii@ de caule e indice de area
foliar e entre manejos somente para altura de gdamtlAF. Nao houve efeito
significativo para a interacdo tipos de mudas X ejen para as quatro
caracteristicas consideradas.
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Tabela 4 Valores de quadrados médios e respedigagicancias da analise
de variancia para altura de plantas (AL - cm), @imde copa (DCO
— cm), diametro de caule (DCA - mm) e indice da &odar (IAF) de
cafeeiros da cultivar Catuai Vermelho IAC-144 pggrdos por
sementes em diferentes manejos de irrigacdo (M8&didMgeral e

coeficiente de variacdo (CV).

Caracteristicas

FVv GL
Altura Copa Caule IAF
Tipos de Mudas 2 490,39* 165,81 24,85* 0,030*
Bloco (Mudas) 9 48,29 59,56 3,63 0,007
MI 5 148,41* 202,69* 11,43 ns 0,023*
Mudas*La&minas 10 29,2 ns 28,23 ns 2,41 ns 0,003 ns
erro 2 45 47,37 98,01 6,18 0,01
Média 73,59 90,13 24,09 0,31
CV 1 (%) 9,44% 8,56% 7,90% 26,90%
CV 2 (%) 9,35% 10,90% 10,30% 31,20%

ns e*N&o significativo e significativo ao nivel de 5% mi®babilidade pelo teste F

Comparando-se os tipos de recipientes usados parapagacdo de
mudas por sementgsode se observar na tabela 5 que as mudas presdezid
tubetes convencionais e tubetdes (tubetes long&® aen, confeccionados em
PVC), apresentaram maior altura e maior didmetroadée em comparagéo com
as mudas de saquinho, enquanto que para o diadestrapa e IAF os trés tipos
de mudas apresentaram comportamento semelhantedifgimdo entre si

significativamente.
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Tabela 5 Valores médios de altura de planta (Adi@metro de copa (DCO),
didmetro de caule (DCA) e indice de area foliaf-jlAle mudas de
cafeeiros Catuai 144 propagadas via semente pozduzm trés

recipientes diferentes (Saquinho, Tubete e Tubetao)

Caracteristicas

Recipientes
ALT DCO DCA IAF
Saquinho 69,049 b 87,262 a 22,999 b 0,276 a
Tubetéo 73,653 a 90,700 a 24,276 a 0,321 a
Tubete 78,089 a 92,426 a 25,010 a 0,342 a

As médias seguidas pela mesma letra na colunaifgierd entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

As mudas de tubete e tubetdo apresentaram maioa &in relacédo as
mudas de saquinho, uma vez que as de tubete aamesermaior altura de
insercao do primeiro ramo plagiotropi@m rela¢éo ao solo, 0 que nem sempre
implica em dizer que maior altura de insercdo dmgiro ramo plagiotrépico
vai resultar em maior altura de planta, pois asasutb tubetdo apresentaram
maior altura que as de saquinho, entretanto exibingnor altura de insercéo do

primeiro ramo plagiotropico em relacdo ao solodlalf).

Tabela 6 Valores médios de altura de insercéo idoepo ramo plagiotrépico
em relacdo ao solo para cafeeiros Catuai 144 padpag/ia semente

produzidas em trés recipientes diferentes (Saquinhdete e

Tubetao)
Recipientes Altura de insergdo do primeiro ramo plagiotrépico e
relacdo ao solo
Tubete 27,82 a
Saquinho 22,80 b
Tubetéo 22,21 c

As médias seguidas da mesma letra diferem enpelsiteste de Scott- Knott a 5% de
probabilidade
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Porém no calculo do IAF segundo a metodologia de Favarin et al.
(2002), essa altura de insercdo deve ser descodiaddtura total. Assim,
quando subtraiu esses valores, todas as mudasgrassder altura e didmetro
de copa muito préximos, fazendo com que ndo hoawdisrenca significativa
no IAF.

Em termos préticos, as plantas formadas nos tféeedies recipientes
apresentam o mesmo valor de IAF, ou seja, apesav tebete e tubetdo
apresentarem maiores alturas em relacdo as pldotasquinho, elas tém o
mesmo IAF, o que significa que mesmo com alturisatites elas apresentam a
mesma capacidade de producgdo para esse primeirdeaavaliacdo, uma vez
gue o IAF (m2 m?) é a relacao funcional existemtgeca area foliar e a area do
terreno ocupada pela cultura. Considerando que ndimento agricola é
expresso pela quantidade de matéria colhida patadei de &rea, € valido
expressar a area foliar sobre a mesma base donemdi (WATSON, 1952).

Dessa maneira, do ponto de vista pratico, podedeeiri que para a
implantacdo de lavouras irrigadas por sistema dejagonento na regido do sul
de Minas, as mudas propagadas por tubetes, apes&ren apresentado
crescimento em altura e DCA estatisticamente igaal tubetdo, e néo
apresentarem diferenca no DCO e IAF em relacaddawmsis tipos, elas podem
ser uma opcao viavel, pois menor quantidade detrstibsé utilizado na
producdo além da maior facilidade no plantio eragé@b ao tubetdo. Porém, é
necessario um maior periodo de avaliagé@uindo analise do crescimento e da
produtividade, pois o sistema radicular das mudamddas em tubetdo, era
mais profundo por ocasido do plantio, presumivetegrodera resultar em
maior eficiéncia no uso da 4gua em lavouras emugém Silva et al. (2003)
,estudando diferentes recipientes na formagéo d#asnam viveiro, verificou
que mudas produzidas em tubetes de 120 ml e sagudehpolietileno, foram

melhores que os demais. Gervasio (20@®pliando o efeito de laminas de
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irrigacdo e doses de condicionador, associadategenlies volumes de tubetes
(60 e 120 cr¥), na producdo de mudas de cafeeiro no periodaiagcqmeses,
concluiu que para o bom desenvolvimento da mudaneéessarias laminas de
irrigacéo superiores a 600 mm, associadas & géiizae tubetes de 120 tm
Embora em vaso e ambiente protegido, esse vall@muiaa aplicada é superior
aos valores de laminas aplicados neste experimant@eriodo de 12 meses
mesmo na maior fragdo de Kc de 1,6 (301 mm durkhteeses).

Nas figuras 7 e 8, estdo apresentadas as equag@gsste da altura de
plantas e indice de area foliar de cafeeiros praghagy via sementes em trés
diferentes recipientes (saquinho, tubete e tubetéw)funcdo das laminas de
irrigacao.
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Figura7 Representacdo grafica, equacdo de regress&oeficiente de
determinacdo para altura de mudas de cafeeirosagadps via

sementes em funcéo de diferentes manejos de #idgac

Observa-sena figura 7 que a altura das plantas aumentou linearmente,

em funcdo do aumento dos valores de Kc empregado® critério para
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guantificar as laminas aplicadas, ou seja, para n@limetro que se aumenta na
lamina de irrigacdo, ocorre um incremento de 0@f#2a altura das plantas ou
para cada nivel que se aumenta na fracao do Kfidieme¢e de cultura) a altura
das plantas aumenta 4,23 cm, independente do eetgpem que a muda foi
produzida. Vilella e Faria (2003)rabalhando com diferentes laminas de
irrigacdo (0, 40, 60, 80 e 100% da ECA), verificargue a altura de plantas de
cafeeiros também aumentou de forma linear, e arnadtiora foi encontrada
guando foi aplicada uma lamina correspondente 188%CA. O mesmo foi
verificado por Almeida et al. (2011), trabalhandoncdois métodos diferentes
de propagacdo (Embriogénese somatica e sementdé&inmas diferentes de
irrigacdo (40, 70, 100 e 130% da capacidade de cgrem vasos. Esses autores
verificaram que a altura das plantas aumentou heafdinear, e a maior altura
foi encontrada para a maior Iamina, correspondert80% da capacidade de
campo. Os resultados obtidos confirmam as afirnsagée

Gervasio (2003) que observou o mesmo efeito positia irrigacao
sobre a altura de cafeeiros, quando estes foranparewos a cafeeiros néo
irrigados. Porém, é importante frisar que a respgsbde ser diferente
dependendo do método de propagacédo, uma vez qumbréogénese somatica
nem sempre aumento da lamina implica em maior icnescto.
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Figura 8 Representacdo grafica, equacdo de regress&oeficiente de
determinacdo para indice de area foliar de mudasadeeiros
propagados via sementes em funcdo de diferentexjosare
irrigacé@o

A mesma tendéncia foi observada para o indice ea faliar (IAF),
(figura 8), onde para cada milimetro que se aumiemdolamina aplicada, houve
um incremento de 0,0002 m?4rou também para cada nivel que se aumentou
na fracdo do Kc (coeficiente de cultura) tem-se inanemento da ordem de
0,044 m2 rif no IAF. Essa mesma tendéncia pode ser explicattafgto de que
o IAF foi calculado com base nas caracteristicastéfinicas de altura das
plantas e do didmetro de copa, segundo metodotiegerita por Favarin et al.
(2002). Como o diametro de copa ndo apresentotedifa significativa, a curva

de crescimento do IAF apresentou a mesma tendéaciarva de altura.
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4.4 indice de area foliar em funcdo do tempo para mudagropagadas por
embriogénese somatica e sementes em diferentes pamites (Saquinho,

Tubete e Tubetdo) para trés manejos de irrigacdo

Na figura 9, sdo apresentadas as curvas de ajestegiessdo para
indice de area foliar em funcdo do tempo para mddasafeeiros do clone de
Siriema propagadas por embriogénese somatica pégairos nao irrigados e
irrigados em fragcBes correspondentes a 1,0 e 1kcdblas figura 10, 11 e 12
sdo apresentadas as curvas de resposta para naudakivhr catuai vermelho
IAC 144, propagadas por sementes em diferentegieatés (tubete, tubetédo e
saquinho) de cafeeiros nao irrigados (Figura 10krigados em laminas
correspondentes as fracdes de 1,0 do Kc (Figura 1§ do Kc (Figura 12).

Observa-se quepara todos os tipos de muda e em todos os madejos
irrigacdg o modelo exponencial descreveu o indice de ardiar faom
coeficientes de determinagéo significativos. Oeyor esse modelo uma vez
gue, quando comparado ao quadraticmesmo apresentou melhor ajuste.

Na embriogénese somatjaa indice de area foliar inicial para plantas
nao irrigadas (Figura 9) apresentou menores aanéscaté aproximadamente
,0s 180 dias quando é possivel observar que os ga@oherescimento se tornam

maiores a cada intervalo de 30 dias.
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Figura9 Representacdo grafica, equacdo de regress&oeficiente de
determinacdo para indice de area foliar de mudasadeeiros
propagados por embriogénese somatica em funcadémess para

cafeeiros ndo irrigados e irrigados nas fracdek@e 1,6 do Kc

As mudas propagadas por sementes (figura 10, 11 2 1
independentemente do método empregado apresentamnportamento
semelhante, porém os incrementos no IAF sdo maiwaids em relacdo a
embriogénese somatica (figura 9). Mas, em ambogsagss 0 crescimento
descrito pelo modelo exponencial com valores 8@adima de 0,8900 permite
inferir sobre a eficacia desse modelo para descreeeescimento de mudas de
cafeeiros em campo até a idade de um ano. Emborsejeio objetivo comparar
nos gréficos a diferenca de crescimento em cadegda € possivel observar a
manutencao de um maior IAF em mudas de embriogé&uesatica em todas as
épocas de avaliagdo (Figura 9). Levando-se em dmnagido que o mesmo
comportamento é observado também em plantas iasgadsa ocorréncia pode
ser explicada pelo fato de que foram utilizadas asude dois anos para a

embriogénese somaticanquanto as de semente foram de seis meses. Ainda
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podem existir diferencas inerentescadtivares utilizadas que foram Siriema e

Catuai Vermelho IAC 144, respectivamente.
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Figura 10 Representacdo grafica, equacdo de régress coeficiente de
determinacdo para indice de area foliar de mudasadeeiros
propagados por sementes em diferentes recipiesagsiqiho, tubete

e tubetdo) em funcéo das épocas para cafeeirdgigados

Para plantas irrigadas com reposicbes de A&gua siguami
evapotranspiracdo computada (fracdo de 1,0 do Kcpm 60% (fracdo de 1,6
do Kc) a mais desse valog IAF também foi descrito por um modelo
exponencial (Figuras 11 e 12). O estudo acercardscicnento do cafeeiro
apresenta grande aplicagdo na pesquisa agropecyiia permite ao
pesquisador comparar o comportamento das plantastpediversas situacdes
(MAIA et al., 2009), podendoa partir dessas curvas de crescimento, planejar
um programa de tratos culturais que melhor ateridacaira cafeeira nesta fase
de desenvolvimento (lavoura em formacao).
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Figura 11 Representagdo gréfica, equacdo de régress coeficiente de

determinacdo para indice de éarea foliar de mudasadeeiros

propagados por sementes em diferentes recipiesdesiqiho, tubete

e tubetdo) em funcéo das épocas para a laminadalita fracdo de

1,0 do Kc
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Figura 12 Representacdo grafica, equacdo de régress coeficiente de

determinacdo para indice de area foliar de mudasadeeiros

propagados por sementes em diferentes recipiesagsiqiho, tubete

e tubetdo) em fung¢éo das épocas para a laminadalita fracdo de
1,6 do Kc
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Os gréficos das figuras 9, 10, 11 e 12 apresentaralfmor ajuste para o
modelo estatistico ndo linear exponencial, em rdp&R2 ajustado desse modelo
ser maior que o R2 ajustado do modelo quadraticme®mo foi verificado por
Urchei, Rodrigues e Stone (2000), avaliando o oresto de feijoeiros. Os
autores verificaram que o acumulo de matéria secéuacao do tempo, pode
ser descrito por modelos exponenciais. Fayad €2@D1) também verificaram
que a altura de plantas e o acumulo de matéria eecplantas de tomateiro
cultivar Santa Clara e EF 50 também podem ser ittesqyor modelos nao

lineares exponenciais.
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5 CONCLUSAO

Para cafeeiros em primeiro ano ap6s plantio, idogapor sistema de
gotejamento e nas condi¢des deste experimentouooise que:

Em plantas do clone 3 de Siriema propagado por iegémese
somatica, laminas de irrigacdes correspondenteacads do Kc de 10 a 20%
acima do valor médio usado neste estudo (Kc=0,8Spltam em maior
crescimento, enquanto que para a cultivar Catuah®lao IAC-144 laminas de
irrigacdes correspondentes a fragdes de até 60¥aatesse valor resultam em
crescimento linear.

Plantas do clone 3 de Siriema propagadas por eg@mise somatica e
mudas da cultivar Catuai Vermelho IAC-144 propagagar sementes em
diferentes recipientes apresentam resposta pogitiva o cultivo irrigado na
regido do sul de Minas Gerais.

O modelo exponencial representa adequadamentesovidddmento do
IAF de mudas de cafeeiros propagadas por embrisgésmmatica e sementes

(tubete, tubetdo e saquinho) no primeiro ano aladwip.
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