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RESUMO

Realizou-se este trabalho com objetivo de avaliar o uso do polimero
hidro retentor no crescimento inicial de cafeeiros, em solos de textura arenosa,
média e argilosa, em diferentes niveis de irrigacdo e tipos de mudas. Os
experimentos foram instalados, em casa de vegetacdo pertencente ao Setor de
Cafeicultura, UFLA. Foram montados dois experimentos em delineamento
experimental de blocos ao acaso. O experimento “A” em esquema fatorial 4 x 2
X 2 com trés repeticOes e um total de 48 parcelas experimentais. O experimento
“A” constou de quatro niveis de irrigacao (25%, 50%, 75% e 100% de umidade
no solo) e dois tipos de solo (textura média e arenosa) com auséncia e presenca
do polimero hidro retentor em mudas formadas em saquinho. Apéds 150 dias de
implantacdo do experimento foi avaliado DC, AP, AF, NF, MSPA, MSPL,
MSR, MSR PA™, RAF, TCA, TCR, TAL e IAF. O experimento “B” foi
montado com implantacdo de cafeeiros em solo com textura argilosa em parcela
sub-subdividida. Foram quatro niveis de irrigagdo na parcela (25%, 50%, 75% e
100% de umidade no solo), dois tipos de recipientes de mudas na sub-parcela
(saquinho e tubete) e auséncia e presenca do polimero hidro retentor na sub-sub-
parcela, totalizando 48 sub-sub-parcelas experimentais. As avaliagfes foram
realizadas a cada 60 dias, por um periodo de um ano. Foram avaliados DC, AP,
AF, NF, NRPL. Em ambos os experimentos, nos tratamentos com polimero,
foram utilizados 1,5 kg do polimero em 400 litros d’agua e uso da dose de 1,5
litros da solucéo por planta. O polimero hidro retentor hidratado promove maior
crescimento de cafeeiros e potencializa o uso da irrigagcdo em cafeeiros irrigados.
A Irrigacdo promove maior crescimento de cafeeiros, em solos de textura média
guando comparado a solos de textura arenosa. Mudas formadas em saquinho
apresentam maior crescimento de cafeeiros do que mudas formadas em tubetes.

Palavras-chave: Implantacéo de café. Irrigacdo. Solo. Muda. Hidrogel.



ABSTRACT

This work was conducted with the objective of evaluating the use of the
hydro retainer polymer in the initial development of coffee in soils of sandy,
medium and clayey texture, in different levels of irrigation and types of seedling
recipients. The experiments were installed in a greenhouse in the Coffee culture
sector in UFLA. Two experiments were assembled in a randomized blocks
design. Experiment A in a 4 x 2 x 2 factorial scheme, with three replicates and a
total of 48 plots. It consisted of four levels of irrigation (25%, 50%, 75% and
100% of soil humidity) and two types of soil texture (medium and sandy), with
and without the hydro retainer polymer, in seedlings cultivated in bags. After
150 days, we measured the SD, PH, LA, LN, DMS, DWPL, DMR, DMR DMS’
! LAR, AGR, RGR, NAR and LAI. Experiment B was assembled in sub-sub-
plots with clayey texture, using four irrigation levels (25%, 50%, 75% and 100%
of soil humidity), and two types of seedlings recipients (bag and tubes) in the
sub-sub-plot, with and without the hydro retainer polymer. The assessments
were performed each 60 days for a year. We measured the SD, PH, LA, LN and
NPB. In both experiments, in the treatments using the polymer, we applied 1.5
kg of the polymer in 400 liters of water, using a dosage of 1.5 L of solution per
plant. The hydrated hydro retainer polymer promotes greater plant growth and
potentialized the use of irrigation. Irrigation promotes higher initial growth of
coffee plants in medium-textured soils when compared to soils with sandy
texture. Seedlings grown in bags presented higher initial growth than those
grown in tubes.

Keywords: Coffee implementation. Irrigation. Soil. Seedling. Hydrogel.
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1 INTRODUCAO

O café é um dos principais produtos no agroneg6cio internacional.
Grande gerador de empregos diretos e indiretos, o café, também, distribui renda
em toda a cadeia produtiva, mas, principalmente, para as familias dos
cafeicultores e trabalhadores rurais. De sua producdo nas lavouras, até o
“cappuccino” nas cafeterias, o café movimenta de forma direta e indireta, um
valor superior a 70 bilhGes de dolares ao ano (RILEY, 2013). Segundo a
Organizagdo Internacional do Café — OIC, a produgdo mundial de café no ano
safra 2012/2013 foi de 144 milhdes de sacas de café beneficiado
(INTERNATIONAL COFFEE ORGANIZATION - OIC, 2013), sendo o Brasil
0 maior produtor com 50,83 milhdes de sacas neste mesmo ano (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2013).

Dentre os estados produtores, Minas Gerais é 0 maior produtor de café e
na safra 2013/2014 produzird 56,3% (27,7 milhdes de sacas) do total da
producdo nacional de café prevista para 49,15 milhGes de sacas (CONAB,
2013).

Apesar da importancia do café para o Pais, os cafeicultores enfrentam
dificuldades na conducéo de sua atividade. Varios fatores envolvem e interagem
na produgdo de café, pois a cafeicultura desenvolve-se em uma sucessdo de
eventos, como a implantagdo, controle fitossanitario, colheita e pdés-colheita.
Dentre os eventos envolvidos na cafeicultura, a implantagdo da lavoura cafeeira
merece destaque.

O uso da irrigacdo nas lavouras permite o suprimento racional de agua
as plantas de café e possibilita o pleno crescimento e desenvolvimento do
cafeeiro. Atualmente, no Brasil, cerca de 233 mil hectares de cafeeiros sdo

irrigados com potencial produtivo de 7 a 9 milhGes de sacas beneficiadas
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(FERNANDES; SANTINATO; FERNANDES, 2008). Porém, em regibes que
apresentam baixa disponibilidade de &gua para irrigacdo, ou até mesmo em
regido que apresenta niveis satisfatorios de precipitacdo, tem-se observado
déficit hidrico ao cafeeiro em razdo das mudancas climaticas. Reflexo das
mudancas climaticas tem sido observado nas principais regides produtoras de
café. Em Minas Gerais, a média histdrica de precipitacdo para 0 més de Janeiro é
de 320 mm. Em 2014, para este més, foram registrados apenas 61 mm de
precipitacdo (CARVALHO; ADAO, 2014).

Uma alternativa ao déficit hidrico pode ser o uso de polimero hidro
retentor. Este apresenta grande capacidade de reter agua durante as chuvas (ou
irrigacdes) e disponibilizd-la nos periodos de déficit. O polimero de
poliacrilamida (polimero hidro retentor), quando hidratado, apresenta
caracteristica gelatinosa e pode disponibilizar 4gua para as plantas ao longo do
tempo, reduzindo perdas por percolacdo e melhorando a aeracdo e a drenagem
do solo (VLACH, 1991).

A textura dos solos pode interferir na eficiéncia desses polimeros visto
que os solos tém caracteristicas distintas de porosidade, CTC entre outras.
Informacdes na literatura sobre os efeitos do polimero hidro retentor nas plantas,
em diversos tipos de solo e tipos de mudas, na implantacdo de cafeeiros sdo
insuficientes, sobretudo quanto ao uso do polimero hidro retentor em sistema
irrigado na formag&o de lavouras cafeeiras.

A melhor forma de se avaliar os efeitos de tipo de solo, tipo de
recipiente de muda e sistema de irrigacdo em cafeeiros é por meio da
quantificagdo do crescimento vegetativo de cafeeiros. Carvalho et al. (2010)
observaram existir alta correlacdo positiva dos caracteres vegetativos com a

produtividade inicial de cafeeiro em diferentes regides produtoras.
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Objetivou-se neste estudo avaliar: o efeito do polimero hidro retentor em
cafeeiros sob diferentes tipos de solo em sistema irrigado e efeito do polimero
hidro retentor em cafeeiros jovens produzidos em diferentes tipos de mudas no

sistema irrigado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

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

O estudo de novas tecnologias de implantacdo de lavouras com
diferentes tipos de mudas em solos com diferentes texturas torna-se importante
para auxiliar os cafeicultores, pois qualquer erro cometido nesse evento pode
comprometer seriamente a exploracdo, resultando em baixas produtividades e
menor longevidade da lavoura (CARVALHO, 1978; GUIMARAES; MENDES;
SOUZA, 2002). Assim, na implantagdo de lavouras cafeeiras o tipo de solo, o
tipo de mudas e a disponibilidade de agua, sdo importantes fatores relacionados
ao éxito na producéo de café (BOTELHO et al., 2010).

2.1 O solo

O solo ideal para o desenvolvimento do cafeeiro deve apresentar
profundidade efetiva que ndo ofereca obstaculo ao desenvolvimento das raizes e
deve apresentar uma textura que ndo comprometa o suprimento de ar e agua ao
cafeeiro (MATIELLO et al., 2005).

Em funcdo de quantidades distintas de macro e microporos em solos
arenosos e argilosos, ha necessidade de se testar o comportamento do polimero
hidro retentor nas duas condi¢des, pois podera haver diferengas na hidratacéo do

polimero ou mesmo na liberagéo da agua para as plantas.
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2.2 Mudas de cafeeiro produzidas em saquinhos ou em tubetes

Na cafeicultura, as mudas podem ser formadas em saquinhos de
polietileno, contendo substrato padrdo ou em polietileno rigido (tubetes), com
substratos comerciais. O tipo de recipiente interfere na formacéo de mudas como
relatam Vallone et al. (2010) em estudo com diferentes recipientes e substratos.
Assim, justifica-se a instalacao de trabalhos que busquem a melhor tecnologia de
implantacdo de lavouras para cada tipo de muda.

As mudas em tubetes tém favorecido a implantacdo de lavouras por
apresentarem maior facilidade de manuseio e transporte, maior rendimento na
implantacdo e maior seguranca quanto ao aspecto fitossanitario (GUIMARAES;
MENDES; SOUZA, 2002), no entanto os cafeicultores tém apresentado
resisténcia ao uso desse tipo de mudas. Nos tubetes ha menor capacidade de o
substrato reter agua e disponibilizar para a planta, no momento da implantacéo.
Pela sua propria caracteristica, dependendo das condigdes de implantacéo, pode
causar déficit hidrico a ponto de comprometer o crescimento e desenvolvimento

das plantas.

2.3 Irrigacéo na cafeicultura

A cafeicultura brasileira, na ultima década, potencializou a busca de
sistemas altamente tecnol6gicos (SOARES et al., 2005), destacando-se, dentre
esses, a utilizacdo da irrigagdo, que pode proporcionar menores riscos, maior
eficiéncia na utilizagdo e aplicacdo de insumos, uniformizacdo de floradas e
maior produtividade (CARVALHO, 2013).

Arédes et al. (2007) compararam sistemas de café ndo irrigado e

irrigado, em regido com indices pluviométricos favoraveis e, mesmo nessas
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condi¢des, houve elevacdo do nivel de produtividade na lavoura irrigada em
relacdo a ndo irrigada, compensando 0s custos gerados pela utilizacdo da
irrigacdo. A irrigacdo de cafeeiros, geralmente realizada por piv6 central, tem
promovido ganhos de produtividade, os autores Faria e Siqueira (2005), Rezende
et al. (2010), Santana, Oliveira e Quadros (2004) e Silva et al. (2009) concordam
com a superioridade das lavouras irrigadas em relacdo as de sequeiro. A
irrigacdo tem proporcionado melhor qualidade de bebida, melhor classificagdo
dos grdos do café (GATHAARA; KIARA, 1988) e maior rendimento do café
beneficiado (LIMA et al., 2008). Com a irrigacdo, a ocorréncia de constantes
déficits hidricos, provocada por escassez de chuvas, pode ser minimizada, ou
mesmo eliminada no plantio das mudas de café, constituindo, também, em
garantia de colheitas regulares (UEJO NETO, 2002).

Apesar da viabilidade econdmica da producao irrigada de café, o sistema
de irrigacéo por pivo central demanda maior quantidade de agua. Os sistemas de
irrigacdo localizados com baixa frequéncia de irrigacdo podem ser utilizados,
favorecendo regides com pouca disponibilidade de agua (TESFAYE et al.,
2008). Aspectos relacionados ao manejo de irrigacdo, consumo de energia e
problemas de disponibilidade hidrica estdo impulsionando a adogdo de alguns
sistemas de irrigacdo em detrimento de outros, pois, atualmente, com limitacdes
dos recursos naturais (4gua e fertilizantes), a adocdo de tecnologia tem
amenizado tais limitacdes (MANTOVANI, 2000).

O déficit hidrico tem sido grande obstaculo na expansdo da cafeicultura
brasileira, pois as precipita¢cdes pluviométricas insuficientes, ou mal distribuidas
no decorrer do ano, s6 foram supridas, com a irrigagdo, que passa a ser uma
pratica necesséria para a obtencdo de altas produtividades (SILVA; TEODORO;
MELO, 2008). A utilizacdo de polimeros hidro retentores pode otimizar o uso da

agua tanto em sistemas irrigados como em lavouras de sequeiro, pela absor¢édo
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na hora da irrigacdo (ou da chuva) e liberacdo para as plantas em condicdes de
déficit hidrico.

2.4 Polimeros hidro retentores como tecnologia de manuten¢do de umidade

no solo

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

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

Gervasio (2003 citado por PIEVE, 2012) classifica os polimeros como
os “sintéticos” (mais usados), como a propenamida, (denominados de
poliacrilamida ou PAM), e os “copolimeros”, como apropenamida-propenoato
(conhecidos como poliacrilamida-acrilato ou PAA), usados como floculantes em
fraldas e outros artigos sanitarios e para depoésitos de liquidos quimicos. As

poliacrilamidas ndo sdo degradadas biologicamente, sofrendo uma lenta
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degradacdo por acdo do cultivo, dos raios ultravioletas do sol e de um continuo
fracionamento, que gira em torno de 10% em solos cultivados continuamente
por meio dos implementos agricolas (AZZAM, 1983). A deterioracdo do
polimero é acelerada, quando colocado em solugBes que contenham sais de Ca,
Mg e Fe, mas a deterioracdo, também, pode acontecer em solos adubados
anualmente com fertilizantes completos (JAMES; RICHARDS, 1986).

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

Estudos com os polimeros hidro retentores como forma de fornecimento
gradual de 4gua tém sido feitos na cultura do eucalipto e seu emprego nessa
cultura é bastante utilizado em grandes areas plantadas. A pesquisa tem buscado
a melhor forma de aplicagédo (polimero seco ou hidratado), bem como a melhor
dose na cova de plantio. Buzetto, Bizon e Seixas (2002) estudaram o efeito do
polimero de acrilamida sobre a sobrevivéncia e crescimento de mudas de
Eucalyptus urophylla em pds-plantio, utilizando uma mistura de solo na cova
com doses de 2g e 4g de polimero seco e 0,4 L e 0,8 L de solugéo pré-hidratada,
verificando maior taxa de sobrevivéncia na dose de 0,8 L da solugdo pré-
hidratada, porém sem resultados quanto ao uso do polimero no crescimento das
plantas em nove meses de estudos apés o plantio.

J& Teixeira et al. (2008), utilizando polimero hidro retentor para a
propagacdo de plantas por estaquia, estudaram tipos de estacas e substratos na

producdo de mudas de amoreira (Morus rubra) e concluiram que a incorporagado
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do polimero hidro retentor ao substrato nas doses de até 6,7 g dm™ promoveu
melhor desenvolvimento das mudas. Também Hafle et al. (2008 citados por
PIEVE, 2012), encontraram efeitos positivos da utilizacdo do polimero na
propagacdo de estacas de maracujazeiro-doce, encontrando, porém, problemas
em doses elevadas que foram prejudiciais ao enraizamento e desenvolvimento
das mudas.

Tohidi-Moghadam et al. (2009), estudando a resposta de canola ao
estresse hidrico e a aplica¢do de hidro gel, concluiram que o uso de hidro gel,
aumentou o desempenho dos caracteres agrondmicos e fisiologicos, atribuindo a
aplicagdo do gel o fornecimento de &gua que favoreceu a fotossintese e o
contetdo de clorofila.

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

Trabalhos foram realizados, também, com solos de diferentes texturas,
como o de Wofford Janior (1989 citado por PIEVE, 2012) que, trabalhando com
a cultura do tomateiro em um solo arenoso com adi¢do de hidro gel, alcangou
uma produtividade de 40 ton ha™, enquanto que a testemunha, sem polimero,
ndo ultrapassou 27 ton ha™. Parece que a umidade mantida no solo por maior
periodo de tempo pelo uso do polimero auxilia na otimizacdo do crescimento das
plantas, como constatado por Morais (2001), trabalhando com alface (Lactuca
sativa L.).

Porém, muitos trabalhos tiveram resultados negativos como o de
Flannery e Busscher (1982 citados por PIEVE, 2012) que concluiram que,
apesar de toda a contribui¢do oferecida pelo polimero em relacdo a capacidade
de retencdo de d4gua, o0 mesmo foi prejudicial para a planta de azaleia, ndo por

ser toxico e, sim, pela falta de aeragdo no sistema radicular (utilizou polimero
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hidratado no substrato), o que ocorreu com maior intensidade a medida que se
aumentava a dose de polimero no substrato. Outro trabalho com resultados
negativos foi o de Melo et al. (2005) que, estudando o uso do polimero hidro
absorvente e a frequéncia de irrigacdo na producdo de mudas de cafeeiros em
tubetes, concluiram que a altura das plantas diminui com o aumento das doses
do polimero independente da frequéncia de irrigacéo.

Na tentativa de utilizacdo de polimero hidro retentor na implantagéo de
lavouras de café em campo, Vale, Carvalho e Paiva (2006) pesquisaram o0s
efeitos do gel e da matéria organica sobre o “pegamento” e desenvolvimento
inicial de mudas de cafeeiro em campo e ndo encontraram efeito positivo do
polimero hidro retentor. Porém, em todos os tratamentos propostos pelos
autores, o polimero foi aplicado seco a cova de plantio do cafeeiro, 0 que pode
ter prejudicado a eficiéncia de absor¢do de agua do solo pelo polimero. Também
o tipo de solo pode estar relacionado a eficiéncia dos polimeros hidro retentores,
ocasionando resultados conflitantes na literatura. Também ha relatos de que a
acdo do polimero hidro retentor pode variar, de acordo com as propriedades
fisico-quimicas dos solos, disponibilidade de agua e cultura instalada (BAASIRI
etal., 1986; BALENA, 1998).

Sdo, também, encontrados na literatura, trabalhos com resultados
positivos da utilizacdo de polimeros superabsorventes. Como exemplo, cita-se o
trabalho de Azevedo (2000), que observou efeitos satisfatorios do polimero em
mudas de café, aumentando sua altura, massa seca da parte aérea e area foliar.
Também o trabalho realizado por Azevedo, Bertonha e Gongalves (2005 citados
por PIEVE, 2002) que, trabalhando com cafeeiro (Coffea arabica L.),
submeteram mudas ao déficit hidrico induzido por diferentes turnos de rega,
utilizando diferentes niveis de polimero previamente hidratado, concluindo que a

taxa de acumulo de matéria seca da parte aérea do vegetal aumentou com a
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adicdo de polimero no substrato. Também alguns trabalhos realizados por
Azevedo et al. (2002), estudando a eficiéncia do polimero hidro retentor no
fornecimento de 4gua para o cafeeiro, apresentaram efeito significativo do
polimero nas caracteristicas estudadas, observando que o uso de polimero tem
permitido a reposicdo de agua ao solo, de forma mais espacada, sem que as
plantas apresentem sintomas de estress hidrico, tanto no crescimento como no
acumulo de matéria seca.

Em consequéncia da méa distribuicdo de chuvas que tem ocorrido, na
maioria das regides cafeeiras, ha necessidade de se buscar tecnologia alternativa
para se manter a umidade no solo, evitando altos indices de replantio que eleva,
consideravelmente, o custo de producdo da implantagdo. Nesse contexto, 0s
polimeros hidro retentores, também chamados de hidro gel, polimero
superabsorvente ou simplesmente gel, sdo apontados por Silva e Toscani (2000
citados por PIEVE, 2002), como capazes de atuar como uma alternativa para
essas situacdes de pouca disponibilidade de agua no solo. Assim, os polimeros
sdo alternativa tecnoldgica para a implantacdo de lavouras cafeeiras, e, segundo
Oliveira et al. (2004), a medida que se aumenta a concentracdo do polimero nos
solos, ocorre uma maior retencdo de agua, principalmente, nos potenciais
matriciais mais elevados. Ainda, segundo 0os mesmos autores, 0 uso do polimero
hidro retentor contribuiu para aumentar a retencao de agua nos solos de texturas

franco-argiloarenosas e argilosas, até o potencial matricial de —1,0 MPa.

2.5 Analise quantitativa do crescimento das plantas

A producéo final de uma planta café é o resultado de suas interagdes

com o ambiente, sendo a planta um integrador de estimulos ambientais. Melhor
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entendimento de tais interacOes pode ser obtido, por meio da anélise quantitativa
de crescimento (MACHADO et al., 1982).

A andlise de crescimento se baseia no fato de que cerca de 90% da
fitomassa seca, produzidas pelas plantas, sdo respostas das suas atividades
fotossintéticas, sendo a restante funcdo da absorcéo de dgua e nutrientes do solo
(BENINCASA, 1988).

Segundo Magalhdes (1979), a andlise quantitativa do crescimento
vegetal foi desenvolvida por fitofisidlogos da escola inglesa e é considerada,
internacionalmente, como método padrdo para a estimativa da produtividade
biolégica, ou produtividade primaria, das comunidades vegetais.

Para se conhecer melhor o crescimento das mudas de cafeeiro,
submetidas a solos de diferentes texturas e ao efeito do polimero hidro retentor,
selecionaram-se parametros da andlise de crescimento, ou seja, a taxa de
crescimento absoluto (TCA), a taxa de crescimento relativo (TCR), a taxa
assimilacéo liquida (TAL) e a razdo de area foliar (RAF) e indice de area foliar
(IAF).

Taxa de crescimento absoluto (TCA)

Para Benincasa (1988), taxa de crescimento absoluto, que representa a
variagdo no incremento da fitomassa vegetal entre duas idades, a TAL foi
determinada segundo recomendagdes de Cairo, Oliveira e Mesquita (2008) pela
formula:

TCA = (MSPLf — MSPLi)/(tf — ti)

com dados expressos em g dia™ em que MSPLf e MSPLi sdo as massas secas da
planta no inicio e ao final do experimento, tf e ti correspondem ao periodo de

tempo em dias de conducéo do experimento
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Taxa de crescimento relativo (TCR)

E, sem divida, a medida mais apropriada para a avaliacio do
crescimento vegetal. Representa a quantidade em gramas de material vegetal,
produzido por determinada quantidade de material existente (g), durante um
intervalo de tempo (dias) prefixado (OLIVEIRA; GOMIDE, 1986).

Sera medida em gramas por grama por dia e sera utilizada a formula que

da a referida taxa como segue:

TCR = (InMSPLf — InMSPLi)/(tf — ti)

com dados expressos em g g dia®, em que INMSPLf e INMSPLi sdo os
logaritimos neperianos de massa seca da planta no inicio e ao final, tf e ti
correspondem ao periodo de tempo em dias.

A TCR de uma planta depende, simultaneamente, da eficiéncia
assimilacéo de suas folhas (TAL) e da folhagem (nimero de e tamanho da folha)
da propria planta (RAF) (OLIVEIRA; GOMIDE, 1986).

Taxa de assimilagdo liquida (TAL)

Representa 0 incremento em matéria seca por unidade de superficie
foliar (area) durante um intervalo de tempo prefixado. No presente trabalho, o
resultado sera expresso em gramas por centimetro quadrado por dia
(g cm?dia™). A TAL reflete a dimensdo do sistema assimilador que é envolvida
na producdo de matéria seca: em outras palavras, € uma estimativa da
fotossintese liquida (MAGALHAES, 1979).

Segundo Machado et al. (1982), a TAL representa, aproximadamente, o
balanco entre o material produzido pela fotossintese e as perdas em virtude da

respiracao.
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A TAL pode ser determinada, usando-se a expressdo a seguir, que
representa seus valores em um determinado periodo de tempo:
TAL = [(MSPLE-MSPLi)/(AFf-AFi)]*[(InAFf-InAFi)/(tf-ti)]
em que esta foi definida na razdo expressa pela diferenca entre a massa seca
final e inicial (MSPLf e MSPLi) e area foliar final e inicial (AFf e AFi) além da
razdo do logaritmo neperiano da &rea foliar final e inicial (INAFf e InAFi) e do
periodo de tempo (tf-ti) com dados expressos em g cm™ dia™.

Razdo de &rea foliar (RAF)

E a relagdo entre a area foliar e o peso seco da planta. A RAF é medida
da dimensdo do aparelho assimilador e serve como um parametro apropriado
para as avaliacbes de efeitos genotipicos, climaticos e do manejo de
comunidades vegetais (MAGALHAES, 1979).

No presente trabalho, sera usada a formula que expressa a RAF em seus

valores instantaneos:

RAF = AFf/MSPLf

com dados expressos em cm? g~ em que AFf e MSPLf sdo area foliar e massa
seca da planta, respectivamente, ao final do experimento.

Rena e Maestri (1986) concluiram que a interpretacdo de resultados,
com indices da andlise quantitativa do crescimento, deve levar em consideracdo
gue, nNos experimentos, muitas outras variagdes ocorrem no ambiente, em adig¢do
e em decorréncia da variagdo da intensidade luminosa, como: temperatura do
solo, do ar e da folha, umidade do solo e do ar e, consequentemente, o balanco
hidrico da planta. Os mesmos autores citam que o crescimento do caule e raizes

em plantas jovens de café pode ser afetado por altas temperaturas como
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consequéncia da inibicdo da translocacdo de fdésforo desde as raizes e seu
acumulo na parte aérea e da redugdo da capacidade foliar de fixar o gas
carbénico e translocar fotoassimilados para outros oOrgdos da planta,

principalmente, as raizes.

indice de area foliar (1AF)
O indice de area foliar foi determinado pela formula:
IAF = TCR*(AF/MSPLY)

sendo um dado adimensional, onde TCR ¢é a taxa de crescimento relativo e AF,
MSPLT sdo as areas foliares e a massa seca da planta ao final, respectivamente,
das plantas no periodo de 150 dias de implantacdo das mudas.

Acredita-se que o efeito do polimero hidro retentor possa ser diferente
em mudas de saquinhos e de tubetes, como também em solos de texturas

arenosas e argilosas.
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3 MATERIAL E METODOS

Para melhor avaliar os efeitos de tipos de solo, niveis de irrigacéo, tipos
de recipientes na formacdo de muda e o uso do polimero hidro retentor no
crescimento inicial de cafeeiros, foram conduzidos dois experimentos no Setor
de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de
Lavras — UFLA em Lavras — MG. Os dois experimentos, avaliados de forma
separada, constaram de: “Utilizacao do polimero hidro retentor em solos de
textura média e arenosa em quatro niveis de irrigacdo no desenvolvimento
inicial de cafeeiros” (Experimento “A”) e “Utiliza¢ao do polimero hidro retentor
no desenvolvimento inicial de cafeeiros com mudas formadas em saquinhos e
tubetes em solo com textura argilosa em quatro niveis de irrigagdo”
(Experimento “B”).

As coordenadas geograficas do local sdo: latitude de 21°15°S, longitude
de 45°00’W e altitude média de 918m (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA,
2007). As mudas utilizadas nos experimentos foram produzidas no Setor de
Cafeicultura e as sementes foram produzidas, considerando os frutos no estadio
“cereja”, colhidos no dia 16/05/2011, em uma lavoura de cultivar Acaia Cerrado
MG 1474,

Apds remocdo da mucilagem, as sementes foram secas por 24 horas, a
sombra e semeadas no dia 18/05/2011, em germinadores contendo areia lavada,
na proporcéo de 1 kg de sementes por m®. Durante a germinagdo das sementes,
saquinhos de polietileno (11 x 22 cm) foram preenchidos com o substrato
padrdo, ou seja, para cada metro clibico de substrato utilizaram-se 700 litros de
subsolo e 300 litros de esterco bovino curtido, peneirados com a adi¢éo de 5 kg
de superfosfato simples e 0,5 kg de cloreto de potassio, conforme recomendagéo

de Carvalho (1978). Para a formagdo das mudas em tubetes, foram utilizados
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tubetes de polietileno rigido, com ranhuras internas contendo volume de 120 ml.
Para o preenchimento dos tubetes, foi utilizado substrato comercial com
aplicacdo de 1 g de fertilizante de liberacdo lenta (osmocote 15-10-10) por
tubete no momento da repicagem (MELO; MENDES, 2000).

Aos 90 dias apds a semeadura em germinador, a maioria das plantulas ja
havia emergido, porém apenas aos 120 dias (16/09/2011), a maioria dessas ja
estava no estadio de “palito de fosforo”. Nessa data, as plantulas foram
transplantadas para os saquinhos e tubetes, permanecendo no viveiro até o
estadio correspondente ao inicio do aparecimento do quarto par de folhas.

O plantio das mudas dos experimentos foi realizado em vasos com
volume de 20 litros, pois nessas condigdes seria possivel uma melhor avaliagéo
dos fatores estudados, sem outras interferéncias ambientais (j& que se trabalhou
com trés tipos de solos) e, mesmo operacionais, no caso da necessidade da
avaliagdo criteriosa do sistema radicular. Os vasos foram colocados no interior
de casa de vegetacdo do Setor de Cafeicultura. Os vasos foram colocados sobre
bancadas a 0,8 m do solo, em espacamentos entre os vasos de 0,70 x 0,60 m.
Durante a condugdo dos dois experimentos, realizou-se 0 monitoramento de
temperatura e umidade da casa de vegetacdo, por meio de termohigrografo
(Figura 1) no periodo de 14/02/2012 a 17/12/2012.
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Utilizaram-se, nos experimentos, trés tipos de solo, coletados em area de

pastagem, a uma profundidade de 0-20 cm nos municipios de Itutinga, Itumirim

e Lavras - MG. Os solos apresentavam texturas arenosa, média e argilosa,

contendo 5, 26 e 65 dag Kg™ de argila, respectivamente (Tabela 1). Segundo o

sistema Brasileiro de classificacdo de solos (SANTOS, 2013), os solos foram

classificados como Neossolo Quartzarénico 6tico espodico (RQo), Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico tipico (LVAd) e Latossolo Vermelho distroférrico
tipico (LVdf).

Tabelal Analise* fisica e quimica de solo de textura arenosa, média e

argilosa, utilizado no experimento

SOLO Argila pH P K Na Ca Mg Al H+AIl SB (t) (T)
Classe dag/kg (H,O)  mg/dm?3 cmol/dm3 cmol/dms3
RQo 5 52 79 67 - 02 01 06 45 04 1 5
LVAd 26 53 06 39 - 0101 01 29 0304 32
LVdf 65 6 26 41 - 41 04 O 32 46 46 738
SOLO V m MO Prem Zn Fe Mnhn Cu B S
Classe % dag/kg mg/L mg/dm3

RQo 9 57,5 1,6 383 05 100,7 30 04 01 6,7
LVAd 88 26,3 0,6 164 02 157 12 03 01 75
Lvdf 586 0 3,6 110 25 191 34 08 02 149

“Laudo emitido pelo Laboratério de Analise Quimica e Fisica de Solo DCS —
Universidade Federal de Lavras.

A correcdo dos solos foi realizada, elevando-se para 60% a saturacdo por
bases (GUIMARAES, 1999), utilizando-se calcario com PRNT de 87%,

misturado ao solo Umido, amontoado e coberto com lona por 26 dias para
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reacdo. Em seguida o solo corrigido foi utilizado para enchimento dos vasos (20
litros) quando se aplicaram os fertilizantes conforme recomendacdes de Faquin,
Vale e Furtini Neto (2008).

Nos tratamentos com o uso do polimero hidro retentor houve o preparo
da solucédo na razdo de 1,5 kg de polimero hidro retentor em 400 litros de agua.
Apdbs 45 minutos do preparo da solucdo foram aplicados 1,5 litros da solucéo na
coveta de plantio de mudas e misturados ao solo conforme recomendagdes de
Pieve et al. (2013).

Nos vasos com auséncia de polimero (referéncia para estabelecer os
niveis de irrigacdo) foram coletadas amostras indeformadas de solo, utilizando-
se 0 método do cilindro de Uhland, para caracterizar a curva de retencao de 4gua
no solo. Os dados de umidade (g g™*) e tensdo ou potencial métrico (kPa) foram
ajustados de acordo com a metodologia proposta por Genuchten (1980) (Figura
2). Com a determinacédo da curva caracteristica de agua no solo, foi construida
uma planilha no Microsoft Excel 2013 para determinar a quantidade de agua a
ser aplicada por tratamento de irrigacdo. O tratamento correspondente ao nivel
de 100 % de irrigacdo correspondeu ao solo na capacidade de campo.

A planilha apresentou, como entrada, as leituras de tensdo nos
tensibmetros e, como saida, o volume de agua a ser aplicado para cada
tratamento de irrigacdo. Nos tratamentos referentes a 100 % do nivel de
irrigacdo, para cada tipo de solo, foram inseridos seis tensibmetros na
profundidade de 12,5 cm, sendo um por vaso. A irrigacdo foi realizada as
segundas e quintas — feiras, com a aplicacdo manual, do volume de &gua
correspondente a cada tratamento, volume esse que era aferido por meio de

proveta graduada.
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Figura2 Curva* caracteristica de retengdo de agua em trés tipos de solo:

arenoso (AR), textura média (SM) e argiloso (AG)

Nota: "Determinada pelo Laboratério de Analise de Agua e Solo do Departamento de
Engenharia — Universidade Federal de Lavras.

3.1 Experimento “A”: Utilizacdo do polimero hidro retentor no crescimento
inicial de cafeeiros em solos de textura média e arenosa em quatro

niveis de irrigacao

O experimento “A” foi conduzido em esquema fatorial 4 x 2 x 2, com
quatro niveis de irrigacdo (25%, 50%, 75% e 100% da capacidade de agua
disponivel), dois tipos de solo (textura média e arenosa), com e sem uso do
polimero hidro retentor. O delineamento estatistico utilizado foi blocos ao acaso,
com trés repeti¢des, perfazendo, assim, um total de 48 parcelas experimentais.

No manejo da fertilidade do solo foram utilizados os fertilizantes
monofosfato de aménio (MAP), cloreto de potassio (KCI), acido bérico, sulfato
de cobre e sulfato de zinco. Estes fertilizantes supriram a planta com nitrogénio,
fosforo, potéssio e micronutrientes (FAQUIN; VALE; FURTINI NETO, 2008).
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Os nutrientes, a dose utilizada, a quantidade de parcelamentos, 0 momento das
aplicagdes, as fontes utilizadas e a quantidade aplicada nos solos s&o
apresentados na tabela 2.

Na implantacdo (17/12/2011) e ao final do experimento (16/04/2012)
foram avaliadas caracteristicas de crescimento das plantas. As avaliacdes de
crescimento destrutivas foram realizadas, por ocasido da implantacdo, em mudas
amostradas no viveiro, sob as mesmas condi¢Ges daquelas utilizadas no

experimento.

AvaliacGes ndo destrutivas

Diametro de caule (DC): em mm realizada, por meio de paquimetro
digital (mm), abaixo da insercdo da folha cotiledonar.

Altura de planta (AP): em cm realizada com régua graduada em
(cm),considerando o colo até o meristema apical.

Avrea foliar (AF) em cm? foi quantificada, por meio de régua graduada,
em centimetro aferindo o maior comprimento e maior largura (a area foliar foi
determinada pela multiplicacdo do maior comprimento pela maior largura, € o
resultado multiplicado pela constante 0,667). Foi realizado o somatorio de area
foliar de todas as folhas das plantas (GOMIDE et al., 1977).

Numero de folhas (NF) foi determinado por contagem de folhas
verdadeiras, aquelas que apresentaram mais que 2,5 cm de comprimento
(GOMIDE et al., 1977).
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Tabela 2 Nutriente, dose, nimero de parcelamento, momento de aplicagao,
fonte de fertilizante e quantidade de fertilizante aplicada nos solos

com textura média e arenosa

Nutriente Dose Parcela.  Aplicacéo Fonte Quant. g vaso™
(mg dm) (nimero) (meses) (fertilizante) aplicagao™
monofoAsfgto de 191
N 400 2 0% 3 amonito
Ureia 4.3
p 250 1 0 monofoAsf{ato de 191
amonio
K 300 2 0,3 cloreto de 48
potassio
o __ calcério AR 73,2
Ca 1 0 dolomitico SM 47,0
o _ calcério AR 73,2
Mg 1 0 dolomitico SM 47,0
Sishid 50 2 3 sulfato de cobre --
B*** 0,5 2 3 acido bérico 0,06
Cu*** 15 2 3 sulfato de cobre 0,12
Zn*** 5 2 3 sulfato de zinco 0,04

* 0 corresponde ao momento da implantacéo
** Calagem

*** Aplicacdo de 10 ml de solucdo por vaso
AR Solo Arenoso

SM Solo com textura média
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AvaliacOes destrutivas

Na implantacdo (em amostragem no viveiro) e ao final do experimento,
as plantas foram secionadas na regido do colo, separando em parte aérea e raiz.
Estas partes foram lavadas em dgua corrente e em agua destilada. Em seguida as
plantas foram colocadas em sacos de papel para secar em estufa com circulagao
forcada de ar a 65 °C até massa constante. Apds a secagem, cada amostra foi
pesada em balanca de precisdo, determinando a massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca de raiz (MSR) e por somatério, a massa seca da planta

(MSPL) com valores determinados em gramas (g).

Crescimento relativo de plantas

As caracteristicas de crescimento relativo de plantas foram determinadas
segundo recomendagBes de Cairo, Oliveira e Mesquita (2008). Foram
determinados os parametros: relacdo massa seca das raizes/massa seca da parte
aérea (MSR PA™), razdo de area foliar (RAF), taxa de crescimento absoluto
(TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de assimila¢éo liquida (TAL) e
indice de area foliar (IAF).

As formulas utilizadas foram:

MSR PA' = MSR/MSPA em gramas determinada considerando a razéo
entre massa seca das raizes (g) pela massa seca da parte aérea (g).

RAF = AFf/MSPLf (expressos em cm? g™) em que AFf e MSPLf sdo
area foliar e massa seca da planta, respectivamente.

TCA = (MSPLf— MSPLi)/(tf — ti) (expresso em g dia®) em que
MSPLf e MSPLi sdo as massas secas da planta no inicio e ao final do
experimento, tf e ti correspondem aos periodos de tempo em dias de condugédo
do experimento, TCR = (InMSPLf — InMSPLi)/(tf — ti) (expressos em g g
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dia™), em que INMSPLFf e INMSPLi s&o os logaritimos neperianos de massa seca
da planta no inicio e ao final, tf e ti correspondem ao periodo de tempo em dias.

TAL = [(MSPLf-MSPLi)/(AFf — AFi)] * [(InAFf — InAFi)/ (tf — ti)]
em que esta foi definida na razdo expressa pela diferenca entre a massa seca
final e inicial (MSPLf e MSPL.i) e area foliar final e inicial (AFf e AFi) além da
razdo do logaritmo neperiano da &rea foliar final e inicial (INAFf e InAFi) e do
periodo de tempo (tf-ti) com dados expressos em g cm™ dia™.

IAF = TCR * (AF/MSPLf) é um dado adimensional, em que TCR ¢
taxa de crescimento relativo, AF e MSPLf sdo as areas foliares e a massa seca da

planta ao final do experimento (150 dias de implantacéo das mudas).

Analise foliar de macro e micro nutrientes

Ao final do experimento (150 dias) foi realizada a analise foliar de

macro e micro nutrientes.

Analise dos resultados

Os dados coletados foram tabulados e realizados testes de normalidade e
homogeneidade. Com auxilio do software de andlise estatistica SISVAR®
(FERREIRA, 2011) foi realizada a andlise de variancia. As interacdes, quando
significativas, foram desdobradas e estudadas com o0 uso da regressdo em

irrigacdo, segundo metodologia recomendada por Banzatto e Kronka (1995).
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3.2 Experimento “B”: Utilizacao do polimero hidro retentor no crescimento
inicial de cafeeiros com solo de textura argilosa em mudas de saquinhos

e tubetes em quatro niveis de irrigacdo

O experimento “B” foi conduzido em delineamento estatistico de blocos
ao acaso. Por questBes operacionais utilizaram-se parcelas sub-subdivididas e
trés repeti¢des. Na parcela foram atribuidos os niveis de irrigacdo (25%, 50%,
75% e 100% de umidade no solo), na sub-parcela, as mudas formadas em dois
tipos de recipientes (saquinho e tubete) e na sub-subparcela, o uso do polimero
hidro retentor (com polimero e sem polimero) totalizando 48 sub-sub-parcelas
experimentais. As avaliaces foram realizadas, em intervalos de dois em dois
meses, por um periodo de 360 dias, totalizando seis épocas de avaliaces.

Nesse experimento, a implantacdo das mudas foi realizada em solo
argiloso. No manejo da fertilidade do solo argiloso foram utilizados os
fertilizantes monofosfato de aménio (MAP), cloreto de potassio (KCI), &cido
borico, sulfato de cobre e sulfato de zinco, para o suprimento de nitrogénio,
fosforo, potassio e micronutrientes segundo recomendacgdes de Faquin, Vale e
Furtini Neto (2008). O fornecimento de nutrientes, a dose do nutriente, a
quantidade de parcelamentos, 0 momento das aplicacdes, as fontes utilizadas e a

guantidade aplicada de fertilizante no solo argiloso sdo apresentados na tabela 3.



44

Tabela 3 Nutriente, dose, nimero de parcelamento, momento de aplicagao,

fonte de fertilizante e quantidade de fertilizante aplicada nos solos

com textura argilosa

Nutriente Dose Parcela. Aplicacéo Fonte Quant de
monofosfato de 19.1
N 400 2 0*,3,6,9 amonio '
Ureia 43
P 250 1 0 monofoﬂsfgto de 191
amonio
K 300 2 0,369  cloretode 48
potassio
Caxs _ 1 0 calca.rl_o 32,5
dolomitico
o _ calcério 32,5
Mg 1 0 dolomitico
Sishid 50 2 3,9 sulfato de cobre --
B*** 0,5 2 3,9 acido bérico 0,06
Cu*** 1,5 2 3,9 sulfato de cobre 0,12
Zn*** 5 2 3,9 sulfato de zinco 0,04

* 0 corresponde ao momento da implantacéo

** Calagem

*** Aplicacdo de 10 ml de solucéo por vaso

Foram determinadas as seguintes variaveis de crescimento:

Diametro de caule (DC): em mm realizada, por meio de paquimetro

digital (mm), abaixo da insercdo das folhas cotiledonares.

Altura de planta (AP): em cm realizada com régua graduada em (cm)

considerando o colo até o meristema apical.
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Avrea foliar (AF) em cm2 foi quantificada, por meio de régua graduada
em centimetro, aferindo o maior comprimento e maior largura (a area foliar foi
determinada pela multiplicacdo do maior comprimento pela maior largura, € o
resultado multiplicado pela constante 0,667). Foi realizado o somatério de area
foliar de todas as folhas das plantas (GOMIDE et al., 1977).

Numero de folhas (NF) foi determinado por contagem de folhas
verdadeiras, aguelas que apresentarem mais que 2,5 cm de comprimento
(GOMIDE et al., 1977).

Analise dos resultados

Os dados coletados foram tabulados e realizados teste de normalidade e
homogeneidade. Com auxilio do software de andlise estatistica SISVAR®
(FERREIRA, 2011) foi realizada a andlise de variancia. As interac@es, quando
significativas, foram desdobradas com o estudo da regressdo, segundo
metodologia recomendada por Banzatto e Kronka (1995) para os niveis de

irrigacdo em cada tipo de muda com uso e ndo uso de polimero hidro retentor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor compreensédo dos resultados, os dados de cada experimento

serdo discutidos separadamente.

4.1 Experimento “A”: Utilizacdo do polimero hidro retentor no crescimento
inicial de cafeeiros em solos de textura média e arenosa em quatro

niveis de irrigagédo

Nos 150 dias de condugdo do experimento, no solo com textura média,
foi utilizado, para os tratamentos de irrigacdo de 100%, 75%, 50% e 25%, um
volume de 7,36; 5,52; 3,68 e 1,84 L de agua, respectivamente. No solo com
textura arenosa, foi utilizado, para os tratamentos de 100%, 75%, 50% e 25%,
um volume de 3,67; 2,75; 1,84 e 0,92 L de &gua, respectivamente.

Neste estudo, ndo foi constatada significancia para a interagéo tripla
(Polimero/textura/irrigacdo) e somente foi significativa a interacdo entre os
niveis de irrigacdo e a textura do solo (Tabelas 4 e 5). Porém, a utilizacdo do
polimero hidro retentor, independente dos niveis de irrigacdo aplicados e da
textura do solo, influenciou o crescimento das plantas (Tabelas 6 e 7).

Assim, os diferentes niveis de irrigacdo, propostos neste trabalho,
influenciaram o crescimento das plantas de cafeeiro de forma diferenciada,
quando se variou o tipo de solo (textura média e arenosa), sendo significativa a
interacdo (solo X irrigacdo) para as caracteristicas diametro de caule (DC), altura
de planta (AP), massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de planta
(MSPL) e taxa de crescimento absoluto (TCA) (Tabelas 4 e 5).
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Tabela4 Diametro de caule em mm (DC), altura de planta em cm (AP), area
foliar em cm? (AF), ndmero de folhas (NF), massa seca da parte aérea
em g (MSPA), massa seca de planta em g (MSPL) em funcdo das
fontes de variagdes (FV) polimero hidro retentor (G) tipos de solo (S)
e nivel de irrigacdo (I) aos 150 dias apds a implantacdo do

experimento

FV GL QM
DC AP AF NF MSPA  MSPL

1 1,110 52501  48096,565 30,083 14,666 26,150

S 1 8085 164,280 109143,067° 52,083 49,329 89,480
| 3 51217 577,0027 567649,742" 505,722 78,990 113,022"
B 2 0,623 51,1937 136568,394 209,896 44,798 72,967
GxS 1 0,001 1,141 317,387 1,7,0® 0,005 0,209
Gxl 3 003 0314 5979,623 32,139 0,617 1,858
Sxl 3 1,6757 26,124  24912,700 40,139  9,855°  13,468#
GxSxI 3 0409 6,585 13541,764 13,500 2,117 4,332

Erro 30 0,273 8,784 17629,793 21,607 3,085 4,869

CV% 11,15 8,88 22,22 24,04 24,92 25,52

* Significativo pelo teste F os nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F os nivel de 1% de probabilidade.
# Significativo pelo teste F os nivel de 5,9% de probabilidade.
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Tabela5 Massa seca de raiz em g (MSR), relacdo massa seca de raiz e parte
aérea (MSR PA™), razdo de érea foliar em cm? g (RAF), taxa de
crescimento absoluto em g dia™® (TCA), taxa de crescimento relativo
em g g* dia® (TCR), taxa de assimilacdo liquida em g cm? dia™
(TAL) e indice de éarea foliar (IAF), em funcdo das fontes de
variacdes (FV) polimero hidro retentor (G) tipos de solo (S) e nivel
de irrigacéo (1) aos 150 dias ap6s a implantagdo do experimento

FV GL QM

MSR MSR PA? RAF TCA TCR TAL IAF

1 1,649 0,002 143,821 0,002° 0,3.10°" 6,3,10° 0,026

1 59337 00327 1647,544" 0,006~ 0,6.10°" 3,510%" 0,075

| 3 36607 00197 419,952” 0,007 0,1.10"" 2,2,10%" 0,590

B 2 44257 0,026 587,064" 0,004 0,2.10°7 1,7,10%" 0,042

GxS 1 0150 04.10* 5002 01.10° 43107 5210™ 0,001

3
3
3

S

Gxl 0,35 0,004 44,290 0,1.10* 7,13.107 3,810 0,037
Sxl 0,355 0,002 159,372  0,001# 0,1.10° 4,8,10° 0,021
GxSxl 0,662 0,007 142,267 0,3.10* 0,1.10° 1,4,10° 0,088
Erro 30 0428 0,004 90,796  0,3.10* 0,1.10° 1,8,10° 0,042
CV % 40,87 28,27 1317 27,23 10,05 17,41 14,10

* Significativo pelo teste F os nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F os nivel de 1% de probabilidade.
# Significativo pelo teste F os nivel de 5,8% de probabilidade.

No estudo do uso de polimero hidro retentor (G), independente da
textura do solo ou do nivel de irrigacdo, foi verificado efeito significativo nas
caracteristicas, altura de planta (AP), massa seca de parte aérea (MSPA), massa
seca de planta (MSPL), taxa de crescimento absoluto (TCA) e taxa de
crescimento relativo (TCR). Assim, o uso do polimero hidro retentor interferiu

em cinco das 14 variaveis analisadas (Tabelas 6 e 7).
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Realizando o desdobramento da interacgdo tipos de solo e irrigagéo (S*1),
verificou-se aumento no didmetro de caule e a altura de planta com o aumento
do nivel de irrigacdo até 100% (Figura 3). No didametro de caule de cafeeiros,
aos 150 dias, houve efeito da irrigagdo apenas no solo com textura média.
Assim, no nivel de 100% de irrigacdo, foi verificado diametro de caule de 6,07
mm, ou seja, 61% superior ao didametro de 3,73 mm, observado no nivel de 25%
(Figura 3).

A determinagdo do didmetro de caule é importante nas avaliagbes
biométricas, pois, € um indicador das taxas de assimila¢do liquida de produtos
da fotossintese (GONCALVES; SANTARELLI; MORAES NETO, 2000),
assim como Almeida et al. (2005) observaram que o diametro de caule
determina maior taxa de sobrevivéncia de mudas de cafeeiros no campo.

Em altura de planta, foi verificado efeito da irrigacdo para os dois tipos
de solo testados. A maior diferenca entre os tipos de solo foi encontrada no nivel
de irrigagdo de 100%, com superioridade de resposta das plantas a irrigagdo no
solo de textura média. Neste solo, as plantas apresentavam 42,6 cm contra 36,6
em solo arenoso (Figura 3). Ja para uma situacdo de déficit de agua, com apenas
25% do nivel de irrigagdo, foi verificada uma altura de planta muito menor,
apenas 24,1 cm. Clemente et al. (2008), avaliando o diametro de caule e altura
de planta de cafeeiros em vaso, aos 90 dias apds implantagdo, verificaram
valores de 9,7 mm para didmetro de caule e 56 cm para altura de planta. Estas
diferencas devem-se ao fato das mudas utilizadas na implantacdo por Clemente
et al. (2008) apresentarem seis pares de folhas, enquanto que, no presente

trabalho, as mudas apresentavam apenas 3 pares de folhas.
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Diferenca de altura de planta observada nos tipos de solo deve-se a
caracteristica especifica de cada solo. Reichardt (2012) afirma que a textura é
determinante para a retencdo de agua, por atuar diretamente na area de contato
entre as particulas sélidas e a agua. Gomes et al. (2004), avaliando atributos
fisicos, quimicos e mineral6gicos observaram haver uma correlacdo positiva
entre a retencdo de agua com o teor de argila. Assim, a maior altura de planta,
observada no solo com textura média, deve-se a um maior armazenamento e
disponibilidade de 4gua neste solo ao comparado com solo de textura arenosa.

A avaliagdo em massa seca de parte aérea e massa seca de planta é de
fundamental importancia para quantificar o acimulo de matéria organica
(FONTES; DIAS; SILVA, 2005). Ao realizar o desdobramento da interacéo tipo
de solo e niveis de irrigacdo (S*1), foi observado que o aumento do nivel de
irrigacdo até 100% favorecerd, para 0 maximo, em massa seca de parte aérea e
massa seca de planta (Figura 4).

Oliveira et al. (2004) e Silva, Faria e Reis (2003), trabalhando com
diferentes niveis de irrigagdo aplicada ao cafeeiro em vaso, observaram que a
irrigacdo que proporcionou maior crescimento da cultura foi aquela com
reposicdo de 100% de nivel de irrigacdo. Estes autores, também, observaram que
a irrigacdo de 20% e 40% determinou os menores valores, refletindo no menor
desenvolvimento das plantas de café. Comportamento semelhante a condi¢édo de
déficit hidrico foi verificado, também, no presente trabalho, com a aplicacéo do
nivel de 25% (Figura 4).
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De forma especifica, quanto ao tipo de solo, no presente trabalho, foi
verificado que solo com textura média tende a apresentar maior massa seca de
parte aérea e massa seca de planta, em niveis superiores (75 e 100%). Este
comportamento pode ser atribuido a maior capacidade de retencdo de agua
observada nos solos com textura media ao comparar com solos com textura
arenosa (Figura 4). Miranda e Pires (2001) apontam que solos com textura mais
argilosa apresentam uma distribui¢cdo do tamanho de poros mais uniforme, o que
determina a adsorcdo de maior quantidade de &gua, motivo pelo qual é mais
gradual o decréscimo do teor de 4gua motivado pelo aumento da tensdo. Desta
forma, no solo com textura média, melhor é o fornecimento de agua e nutrientes
a planta, colaborando para o seu maior desenvolvimento.

Em solo com textura média, ao comparar o nivel de irrigacdo de 100%
com 50 %, foi verificado que a massa seca de parte aérea foi de 11,00 e 7,21 g
respectivamente, ou seja, um incremento de 3,79 g na massa seca de parte aérea
com o aumento da irrigacdo. Em solo com textura arenosa, ao comparar o nivel
de irrigacdo de 100% com 50 %, foi verificado que a massa seca de parte aérea
foi de 7,56 e 6,31 g, respectivamente, ou seja, um incremento de 1,25 g na massa
seca de parte aérea com 0 aumento da irrigacdo (Figura 4).

A interferéncia no desenvolvimento do cafeeiro pode ser atribuida a
caracteristica de cada tipo de solo. Beutler et al. (2002) observaram que as
propriedades hidricas do solo, como a curva de retencdo de &gua, sdo
dependentes do tipo de solo, o que pode interferir no manejo da irrigacéo.
Assim, solos arenosos, em decorréncia de sua constituicdo, tendem a necessitar
de irrigagBes com maior frequéncia para favorecer o mesmo desenvolvimento
em cafeeiros.

Para massa seca de planta, foi verificada tendéncia semelhante & massa

seca de parte aérea, quanto ao tipo de solo (Figura 4). Esta tendéncia pode ser
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explicada pela quase totalidade da massa seca de planta ser a massa seca de parte
aérea, visto que a composicdo da massa seca de raiz foi muito reduzida, ndo
chegando a dois gramas (Figura 4).

Assim no solo com textura média, ao comparar o nivel de irrigacdo de
100% com 50 % foi verificado que a massa seca de planta foi de 13,39 e 9,42 g,
respectivamente, ou seja, um incremento de 3,97 g na massa seca de planta com
0 aumento da irrigagdo. Em solo com textura arenosa, ao comparar o nivel de
irrigacdo de 100% com 50 % foi verificado que a massa seca de planta foi de
8,89 e 7,89 g, respectivamente, ou seja, um incremento de um g na massa seca
de parte aérea com o aumento da irrigacéo (Figura 4).

Ao desdobrar a interagdo entre tipos de solo e irrigagéo (S*I) para a taxa
de crescimento absoluto (TCA) foi verificado que na irrigacdo de 25%
apresentou uma baixa taxa de crescimento absoluto, com 0,031 e 0,028 g dia™
para o solo com textura média e arenosa respectivamente (Figura 5). O menor
suprimento de &gua oferecido as plantas, sob déficit hidrico, promoveu reducéao
da taxa fotossintética, resultando em menor crescimento absoluto (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Na planta, a agua atua como reagente no metabolismo vegetal,
transporte e translocacdo de solutos, na turgescéncia celular, na abertura e
fechamento dos estdbmatos e na penetracdo do sistema radicular ao solo. Um
pequeno desequilibrio, nesse fluxo de agua, pode causar déficits hidricos e mau
funcionamento severo de inimeros processos celulares (TAIZ; ZEIGER, 2013).
Assim, com menor disponibilidade de agua foi verificada menor taxa de
crescimento absoluto no nivel de irrigagéo de 25% (Figura 5) comprometendo o

desenvolvimento da planta.
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Figura5 Taxa de crescimento absoluto (g dia™) em plantas de café, cultivar
Acaia Cerrado MG-1474, em funcdo de niveis de irrigacdo no solo

com textura média (SM) e arenosa (AR)

A taxa de crescimento absoluto expressa a variacdo de crescimento
(massa) da planta, em determinado tempo (CAIRO; OLIVEIRA; MESQUITA,
2008). Ferreira et al. (2009), avaliando a formacdo de mudas de café enxertado,
observaram diferencas entre cultivares na taxa de crescimento absoluto. Porém,
no presente trabalho, diferengas foram encontradas em uma Unica cultivar, ao
aumentar os niveis de irrigagdo, para as taxas de crescimento absoluto (Figura
5).

O tipo de solo influenciou na caracteristica taxa de crescimento absoluto
com comportamento semelhante ao observado para as caracteristicas AP,
MSPA, MSPL. Na irrigacdo de 100%, foi verificado que o solo com textura
média apresentou maior desenvolvimento (0,1 g dia™) ao comparar com solo
arenoso (0,065 g dia™) (Figura 5).
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Para todas as varidveis observadas anteriormente, DC, AP, MSPA,
MSPL e TCA ¢ importante salientar que os dois tipos de solo apresentaram o
mesmo comportamento no desenvolvimento de cafeeiros gquando em déficit
(25% da irrigacdo). Em déficit hidrico, a maior retencdo de &gua, observada no
solo com textura média, foi semelhante na maior disponibilidade de agua
encontrada no solo arenoso. Carlesso e Santos (1999), avaliando a
disponibilidade de agua as plantas de milho, com diferentes texturas de solo,
observaram que o solo arenoso apresenta maior disponibilidade de agua. Para
estes autores, solos que apresentam maior capacidade de armazenamento de
agua (solo argiloso) ndo representaram maior disponibilidade a planta, em
periodos de déficit hidrico.

A taxa de crescimento relativo (TCR) é a medida da velocidade com que
uma planta cresce quando comparada com o seu tamanho inicial (BENINCASA,
1988). Dos poucos trabalhos realizados com analise de crescimento relativo em
cafeeiro, Ferreira et al. (2009), avaliando o efeito de mudas em vasos,
verificaram diferencas em taxa de crescimento relativo entre cultivares. J& no
presente trabalho, diferencas foram encontradas entre niveis de irrigagdo dentro
de uma mesma cultivar (Figura 6).

Na ocorréncia de déficit hidrico (irrigacdo de 25%) foi verificada uma
baixa taxa de crescimento relativo 0,016 g g™ dia™. Dias et al. (2005), avaliando
duas progénies, de café submetido a déficit hidrico, observaram reducédo da taxa
de crescimento relativo de cafeeiros com o aumento do déficit hidrico.

Com o aumento dos niveis de irrigacdo foi verificada uma maior taxa de
crescimento relativo, chegando a 0,022 g g™ dia™ na irrigagdo de 90% (Figura
6).
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Diferente do observado anteriormente em DC, AP, MSPA, MSPL e
TCA, em que a maior irrigacdo (100%) favoreceu o maior crescimento de
cafeeiros, na taxa de assimilacdo liquida e na massa seca de raiz, 0 maximo
crescimento ocorreu nos niveis de irrigacdo de 75% e 71,6%.

A TAL define o incremento de matéria seca, por unidade de area foliar,
durante um intervalo de tempo predeterminado (CAIRO; OLIVEIRA;
MESQUITA, 2008). Possivelmente o nivel de irrigacdo de 100% representou
excesso de agua, diminuindo a aeracdo no sistema radicular e promovendo uma
reducdo na massa seca de raizes (Figura 7). Este aumento da respiragdo no
sistema radicular pode ser a explicacdo para a reducdo na taxa de assimilacéo
liquida no nivel de irrigacdo de 100% (Figura 7), pois a taxa de assimilacdo
liquida expressa 0 balanco entre a fotossintese e a respiracdo (BENINCASA,
1988).
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Martins et al. (2006), avaliando o desenvolvimento de mudas de café em

vasos de 10 litros por 150 dias, observaram que niveis de irrigacdo de 20 %,
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também, apresentaram a menor massa seca de raizes e que 0s niveis de irrigacao
de 80% proporcionaram um incremento de 61,54%.

Para a relacio massa seca de raiz e parte aérea (MSR PA™), foi
observado que a baixa disponibilidade de dgua em niveis de irrigacGes de 25%
ou 0 excesso de umidade em irrigacdo de 100% compromete a relacdo MSR PA
! (Figura 8).

No nivel de irrigacdo de 60%, foi verificado 0 maximo da relagéo raiz
parte aérea (Figura 8). Nesta irrigacdo houve maior desenvolvimento do sistema
radicular em relacdo a parte aérea e este comportamento pode ser relacionado a
umidade moderada do solo, ou seja, maior aeracdo. Ao relacionarmos a razado
matéria seca de raiz e parte aérea com a razdo area foliar na irrigacdo de 60%
(Figura 8), foi observada uma menor razdo, ou seja, parte da producdo de
fotoassimilados das folhas pode estar sendo carreada para as raizes, favorecendo
um maior desenvolvimento do sistema radicular. Esta observacao é semelhante
as observacdes de Johnson et al. (1996 citados por SAMOR et al., 2002), que
relatam que mudas, cujos sistemas radiculares se encontram em condicGes de
estresse, tendem aumentar a alocacdo de fotoassimilados para as raizes, em
detrimento da parte aérea.

Considerando a razdo de massa de raiz com parte aérea e a razao de area
foliar em sistemas irrigados, pode ser atribuido ao nivel de irrigacdo proximo a
55% um valor 6timo para o desenvolvimento de cafeeiros, nestas variaveis.
Desta forma, no nivel de irrigacéo de 55% foi atribuida a maxima razéo de area

foliar e MSR PA™, ideal para o cafeeiro.
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O conhecimento da area foliar e nimero de folhas das plantas é
importante na avaliacdo do crescimento vegetal por estes Orgdos estarem

relacionados a producdo de fotoassimilados, sendo um indicativo de
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produtividade dos cultivos (FAVARIN et al., 2002), além de ser requerida para a
maioria dos estudos agronémicos e fisioldgicos.

Observa-se, nas figuras 9 e 10, que a irrigacao influenciou positivamente
a area foliar, o nimero de folhas e o indice de area foliar do cafeeiro, o que pode
ser verificado pelo maior crescimento das plantas que receberam 0s maiores
niveis de irrigacdo. Comportamento semelhante para area foliar foi observado
por Martins et al. (2006) com o maximo de desenvolvimento na irrigacdo de
100%.

Em niveis de irrigagdo reduzida (25%), foi observada uma pequena area
foliar, nimero de folhas e indice de area foliar. Para Damatta (2004), uma das
primeiras respostas das plantas ao déficit hidrico é a reducdo da area foliar,
producdo de folhas menores, ou, ainda, pela reducdo da emissdo de novas folhas.

A érea foliar das plantas foi 39,32%, maior em irrigacdo de 100% que a
obtida nas plantas que receberam apenas 25% da irrigacdo. O aumento na area
foliar pode ser explicado pela boa disponibilidade de agua e tal fendmeno deve-
se a relacdo que existe entre o tamanho alcancado pelas folhas e a umidade do
solo (FAVARIN et al., 2002).

A maior disponibilidade hidrica favoreceu o maior nimero de folhas
(26) ao comparar com irrigagdo de 25% (12). Ou seja, plantas que receberam
100% da irrigacdo foram 46% superiores em relacdo as plantas que receberam a
menor irrigagdo (Figura 9).

A maior &rea foliar com o maior namero de folhas em irrigacéo de 100%
favoreceu um maior indice de area foliar, visto que a area explorada pelas
plantas dos tratamentos foi igual. Cairo, Oliveira e Mesquita (2008) apontaram
que o indice de &rea foliar € um parametro importante na analise de crescimento
de uma comunidade vegetal, pois serve como indicador da cobertura foliar do

terreno.
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O aumento em irrigacéo até 100% permitiu 0 méximo de 1,7 em indice
de é&rea foliar, ou seja, 71% ao comparar com a menor irrigacdo, 25%, com
apenas 1,21. Os valores de indice de area foliar de cafeeiros foram superiores
aos encontrados por Santana, Oliveira e Quadros (2004) de 0,737 e 0,936 aos
226 e 271 dias, respectivamente, apds o transplante. Estes autores evidenciaram
que o efeito da temperatura do ar é mais relevante do que o regime hidrico na
determinagdo do IAF, sendo uma das possiveis explicagbes para as diferencas
encontradas em relacdo ao presente trabalho que teve maiores temperaturas do ar

no interior da estufa (Figura 1).
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Figura9 Area foliar (cm2) e nimero de folhas, em plantas de café, em funcio

de niveis de irrigacdo
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Figura 10 indice de &rea foliar, em plantas de café em funcdo de niveis de
irrigagao

Quando realizado o estudo do uso e ndo uso do polimero hidro retentor,
foi verificado que as variaveis, altura de planta, massa seca de parte aérea, massa
seca total da planta, taxa de crescimento absoluto e taxa de crescimento relativo
apresentaram maior desenvolvimento quando utilizado o polimero hidro retentor
(Tabelas 6 e 7).

O efeito positivo verificado com a aplicacdo do gel, no presente
trabalho, esta relacionado ao melhor fornecimento de dgua que o polimero hidro
retentor promove a planta. Quando hidratado, cada granulo de polimero absorve
€ armazena agua muitas vezes 0 seu proprio peso, disponibilizando a agua em
periodos de déficit para a planta (BALENA, 1998).

Oliveira et al. (2004), avaliando a influéncia de polimero
hidroabsorvente sobre a retencdo de agua no solo, verificaram que o uso do

polimero contribuiu para aumentar a retencdo de &gua nos solos de texturas
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franco-argilo-arenoso e argilosa, aumentando a umidade em 41% para o solo
franco-argilo-arenoso e em 37% para o solo argiloso. O efeito positivo do
polimero, também, foi observado por Azevedo et al. (2002), trabalhando com
mudas de café arabica sob déficit hidrico induzido e com diferentes niveis de
polimero hidro retentor hidratado. Estes autores obtiveram aumento na altura de

planta e na massa seca da parte aérea de cafeeiros.

Tabela6 Meédias de didmetro de caule em mm (DC), altura de planta em cm
(AP), 4rea foliar em cm? (AF), nimero de folhas (NF), massa seca da
parte aérea em g (MSPA), massa seca de planta em g (MSPL), em
plantas de café, com ou sem uso de polimero hidro retentor

Polimero DC AP AF NF MSPA  MSPL
Sem Gel 453 A 3232B 56593A 1854A 649B 791B
Com Gel 484 A 3441A 62924A 2012A T7,60A  939A

" Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa, pelo teste F ao nivel de 5%
de probabilidade.
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Tabela 7 Médias de massa seca de raiz em g (MSR), relagdo massa de raiz e
parte aérea (MSR PA™), razdo de area foliar em cm? g (RAF), taxa
de crescimento absoluto em g dia® (TCA), taxa de crescimento
relativo g g* dia® (TCR), taxa de assimilacdo liquida em g cm? dia™
(TAL) e indice de &rea foliar (IAF) em plantas de café, com e sem o
uso de polimero hidro retentor

Polimero MSR MSR/PA RAF TCA TCR TAL IAF

SemGel 141A" 022A 7410A 0,058B 0,019B 0,00023 A 143A

ComGel 1,79A 023A 70,64A 0,070A 0,021 A 0,00025A 1,48 A

" Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa, pelo teste F ao nivel de 5%
de probabilidade.

Ao final do experimento néo foi verificada diferenca aparente entre os
tratamentos analisados quanto ao teor de macro e micro nutrientes em folhas de
cafeeiros. Os valores encontrados no presente trabalho variaram de 34 a 53 g kg*
para nitrogénio; 1,0 a 1,3 g kg™ para fésforo; 22,6 a 31,3 g kg™ para potassio; 13
a 31,9 g kg™ para célcio; 3,5 a 7,2 g kg™ para magnésio e 1,6 a 2,4 g kg™ para
enxofre (Tabela 8). Estes valores foram superiores ao observados por Clemente

et al. (2008) avaliando faixas criticas de cafeeiros em vasos.



67

Tabela 8 Analise foliar de macro e micro nutrientes conforme os tratamentos

em cafeeiros da cultivar Acaia Cerrado MG 1474 aos 150 dias de

implantagdo
Tratamento N P K Ca Mg S Zn Fe WMn Cu B
g kg™ mg kg™
25 A0 39 12 308 319 72 16 22 109 153 6 288
25 AG 34 11 269 289 54 16 24 178 110 10 46,9
25 M0 41 12 260 206 40 19 22 232 78 8 312
25 MG 41 13 255 151 40 17 24 211 67 7 304
50 A0 40 1,0 299 233 51 20 21 106 134 2 228
50 AG 46 1,3 294 162 46 18 23 122 109 3 27,2
50 MO 43 10 22,6 130 35 18 21 204 50 4 377
50 MG 39 12 245 129 35 16 21 168 40 3 505
75 A0 46 1,0 284 240 47 20 25 124 120 2 204
75 AG 52 13 313 239 45 21 23 161 89 3 292
75 MO 43 11 250 153 40 19 20 176 48 2 28
75 MG 42 11 260 144 38 20 25 205 56 2 369
100 A0 53 13 284 19,1 47 24 25 165 93 4 344
100AG 48 11 289 165 45 21 24 157 106 3 24,4
100MO0 43 10 235 161 45 20 23 29% 58 3 489
100MG 46 11 250 149 39 19 22 334 102 3 27.2




68

4.2 Experimento “B”: Utilizac&o do polimero hidro retentor no crescimento
inicial de cafeeiros com solo de textura argilosa em mudas de saquinhos

e tubetes em quatro niveis de irrigacdo

Nos 360 dias de conducdo do experimento, no solo com textura argilosa,
foi utilizado, para os tratamentos de irrigacdo de 100%, 75%, 50% e 25%, um
volume de 55,07; 41,30; 27,53 e 13,76 L de agua, respectivamente.

Na primeira avaliagdo, aos 60 dias, observou-se o efeito da interacéo
niveis de irrigacéo e tipo de mudas (IxM) para didmetro de caule (DC) e altura
de planta (AP) (Tabela 9). Para a area foliar (AF) e nimero de folha (NF),
observou-se efeito apenas de irrigacdo (I) e tipo de muda (M), respectivamente
(Tabela 9).

Ao realizar o desdobramento da interacdo entre niveis de irrigacao e tipo
de muda (IxM), aos 60 dias de implantacao, verificou-se efeito significativo dos
niveis de irrigacdo no recipiente saquinho (S) (Figura 11). Neste momento, o
crescimento do diametro de caule (Figura 11a) e de altura de planta (Figura 11b)
de cafeeiros, provenientes de muda de saquinho (S), é influenciado pela
irrigacdo. O suprimento de 4gua em 100% do nivel de irrigacdo (capacidade de
campo) favoreceu o crescimento.

O maior crescimento em didmetro de caule depende da atividade
cambial que, por sua vez, é estimulada por carboidratos produzidos pela
fotossintese e horménios translocados das regides apicais (KOZLOWSKI, 1962
citado por ENGEL, 1989). Logo, o maior diametro de caule é um bom indicador

da assimilagdo liquida e podera favorecer o desenvolvimento da planta de cafe.
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Tabela9 Didmetro de caule em mm (DC), altura de planta em cm (AP), area
foliar em c¢cm® (AF), nimero de folhas (NF) em plantas de café
arabica, cultivar Acaia Cerrado MG-1474, em func¢do das fontes de
variacdo (FV) nivel de irrigacdo (1), tipos de muda (M) e polimero

hidro retentor (G) aos 60 dias ap6s a implantacdo do experimento

FV GL QM
DC AP AF NF
B 2 0,593 11,824 9721,359 0,812
| 3 1,295 69,460%  71872,082%* 8,666
EmoA 6 0,795 11,139 6366,988 2,646
M 1 0,306 102,083** 7076,892 16,333**
IXM 3 0,581* 37,447* 2991,446 0,222
EroB 8 0,125 6,013 4665,293 0,937
G 1 0,856 10,453 7237,586 3,000
IXG 3 0,386 13,941 4083,635 1,555
MxG 1 0,0910 1,401 4,148 1,333
IXMxG 3 0,249 16,528 7848,464 0,555
Erro 16 0,246 8,604 5481,504 2,146
CV A (%) 20,06 13,15 18,56 11,83
CV B (%) 7,94 9,66 15,88 7,04
CV (%) 11,16 11,55 17,22 10,65

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

A maior altura de planta foi observada por Azevedo et al. (2002),
avaliando os niveis de polimero superabsorventes e frequéncia de irrigacdo no
crescimento de mudas de café. Estes autores observaram que, na auséncia de

polimero, maior altura de planta foi encontrada com menor turno de rega, ou
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seja, com maior fornecimento de &gua, corroborando com o observado no
presente trabalho.

A érea foliar (Figura 11c) de cafeeiros, aos 60 dias do desenvolvimento
inicial, foi verificada apenas efeito da irrigacdo. O nivel de irrigacdo de 82 % da
capacidade de campo possibilitou 0 maximo de area foliar em 491 cm2. No nivel
de 25%, verificou-se que as plantas apresentaram um desenvolvimento 66%
menor do que o observado com o nivel de 100% de irrigacdo. Em geral, uma das
primeiras respostas das plantas ao déficit hidrico é a reducdo da area foliar,
podendo ser consequéncia da abscisdo foliar, producéo de folhas menores ou,
ainda, pela redugdo da emisséo de novas folhas (ATKINSON et al., 1999).

Mudas de cafeeiro produzidas em saquinhos apresentaram maior himero
de folhas, 14 contra 13 oriundas de mudas produzidas em tubetes (Tabela 16).
Em nameros, a diferenca € pequena, mas em se tratando de uma planta em
desenvolvimento a maior presenca de folhas (7,14% a mais) poderé refletir em
uma maior &rea fotossintética, favorecendo o maior desenvolvimento do cafeeiro
no futuro.

Na avaliacdo aos 120 dias (Tabela 10), foi verificado efeito da interacéo
(IXM) para éarea foliar e no nimero de folhas. Os niveis de irrigagdo com o uso
do polimero hidro retentor (IXG) favorece o crescimento do diametro de caule. O
efeito isolado de niveis de irrigacdo (1) e tipos de mudas (M) foi verificado para

altura de planta e nimero de ramos plagiotrépicos, respectivamente.
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Tabela 10 Didmetro de caule em mm (DC), altura de planta em cm (AP), area

foliar em cm? (AF), nimero de folhas (NF) e nimero de ramos

plagiotrépicos (NRPL) em plantas de café ardbica, cultivar Acaia

Cerrado MG-1474, em funcdo das fontes de variacdo (FV) nivel de

irrigacao (1), tipos de muda (M) e polimero hidro retentor (G) aos 120

dias ap0s a implantacdo do experimento

GL QM
DC AP AF NF NRPL
B 2 1,970 73,706 182782,300 123,083 4,521
| 3 25001%*%  2039,408** 3604921,001** 2073722**  67,416**
EmoA 6 0,367 25,413 31469,460 30,472 2,687
M 1 0,851 45241 441765,325%*  602,083**  12,000%*
XM 3 0,227 17,350  144551,783* 90,805* 1,555
ErmoB 8 0,195 16,838 25176,550 22,500 0,604
G 1 0,271 15,187 1129274 4,083 0,083
IXG 3 0,824* 18,872 8572,277 9,472 0,305
MxG 1 0,031 0,007 4083,723 1,333 0,00E+00
IXMXG 3 0,158 28,799 8754,935 5,166 0,222
Erro 16 0,257 14,461 16349,900 21,479 1,583
CV A (%) 11,45 13143 21,85 23,08 74,24
CV B (%) 8,35 10,93 19,54 19,83 35,2
CV (%) 9,57 10,13 15,75 19,38 56,98

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

O desdobramento dos niveis de irrigacdo e polimero hidro retentor

(IXG), aos 120 dias de crescimento inicial no didmetro de caule, permitiu
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verificar que o aumento dos niveis de irrigacdo favoreceu o crescimento. Alves
et al. (2000) afirmam que plantas de cafeeiro tém a parte aérea mais
desenvolvida com maiores diametros de caule a medida que a irrigacdo tende a
suprir o que é perdido por evapotranspiracao.

Com o maior suprimento de a4gua ao cafeeiro (niveis de 75 e 100%),
pouca ¢ a diferencga aparente em diametro de caule do cafeeiro com o uso ou nao
uso do polimero hidro retentor (Figura 12a). Pieve et al. (2013), avaliando o
didmetro de caule em cafeeiros, apds 111 dias da implantagdo, ndo verificaram
diferenca no uso e ndo uso do polimero na época chuvosa, possivelmente, pela
condicéo de fornecimento de &gua suficiente.

Aos 120 dias, foi observado que, em momentos de déficit de agua (25 e
50% de nivel de irrigacdo), mudas cultivadas na presenca do polimero hidro
retentor apresentaram um maior didmetro de caule do que quando néo cultivado
com o polimero. Tohidi-Moghadam et al. (2009), estudando a resposta de canola
a estresse hidrico e aplicacdo de polimero hidro retentor, concluiram que o uso
aumentou o desempenho dos caracteres agronémicos e fisiolégicos, atribuindo a
aplicacdo do gel o fornecimento de &gua que favoreceu a fotossintese e o
conteudo de clorofila.

Ao realizar o desdobramento da interacdo (IxM), aos 120 dias de
implantacdo, foi verificado efeito de irrigacdo em area foliar (Figura 12b) e em
namero de folhas (Figura 12c) de cafeeiros para os diferentes recipientes
utilizados na formacdo de muda. A é&rea foliar e o numero de folhas sdo
evidenciados com o aumento do nivel de irrigacdo na muda oriunda de saquinho
(Figuras 12b e 12 c). Possivelmente ha um maior armazenamento da agua
aplicada no caso de saquinhos. Isso pode ter levado a um maior crescimento de
folhas que, segundo Atkinson et al. (1999), proporciona aumento da area foliar e

do namero de folhas, favorecendo a retengdo foliar e emissdo de folhas novas.
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Convém salientar que a decisdo na escolha do tipo de muda ideal,
também, pode ser tomada visando atender situagdes especificas, de acordo com
a necessidade, por exemplo: manuseio e transporte, rendimento na implantacéo e
seguranca quanto a aspecto fitossanitario (GUIMARAES; MENDES; SOUZA,
1997, 2002) o que tenderia ao uso de muda de tubete.
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Aos 120 dias de implantacdo, a altura de planta de cafeeiros foi
influenciada com tendéncia linear apenas pelos niveis de irrigacdo. Maior altura
de plantas foi encontrada no nivel de 100% (Figura 12d). No presente trabalho, o
incremento em 25% de nivel de irrigagdo permitiu 0 aumento médio de 22,44
cm em altura de planta.

Para o nimero de ramos plagiotropicos (NRPL), aos 120 dias, foi
verificado que cafeeiros formados em saquinho apresentaram trés ramos e as
mudas formadas em tubetes apresentavam apenas dois ramos (Tabela 17). O
maior crescimento de mudas de saquinhos foi observado por Vallone et al.
(2010), avaliando o efeito de recipientes e substratos na producdo de mudas de
cafeeiro no desenvolvimento inicial, também, aos 120 dias do transplante nos
Vasos.

Nas avaliagdes realizadas aos 180 e 240 dias de desenvolvimento inicial
dos cafeeiros, foi verificado efeito semelhante nas interacGes entre niveis de
irrigacdes, tipos de mudas e uso de polimero hidro retentor (IXMxG) para altura
de plantas. Nestas épocas, também, o didmetro de caule e nimero de ramos
plagiotropicos apresentaram efeito de niveis de Irrigacdo (1) (Tabela 11 e 12).

Aos 180 dias de implantacao, foi verificado efeito de (IxM) no nimero
de folhas em cafeeiros e de irrigacdo (1) na area foliar (Tabela 11). Aos 240 dias
de implantacdo foi verificado efeito de polimero hidro retentor (G) na area foliar

de cafeeiros (Tabela 12).
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Tabela 11 Didmetro de caule em mm (DC), altura de planta em cm (AP), area

foliar em cm? (AF), nimero de folhas (NF) e nimero de ramos
plagiotrépicos (NRPL) em plantas de café ardbica, cultivar Acaia
Cerrado MG-1474, em funcdo das fontes de variacdo (FV) nivel de
irrigacdo (1), tipos de muda (M) e polimero hidro retentor (G) aos 180

dias ap0s a implantacdo do experimento

FV GL QM
DC AP AF NF NRPL
B 2 3,279 50,021 389922,110 216,812 5,396
| 3 81746%* 4275259%* 11636361,389** 10328,666** 187,299**
EmoA 6 0,821 24,577 100130,460 123,979 4,257
M 1 1,628 4,813 244246,760  816,750** 2,521
IXM 3 0,190 28,020 50762,715  150,305* 1,521
EroB 8 0,336 15,118 83579,602 30,354 0,708
G 1 0,038 19,253 86794,376 21,333 0,187
IXG 3 0,983 20,976 4254,957 42,333 0,743
MXG 1 0,238 1,267 50090,195 36,750 0,187
IXMXG 3 1,027  48,148# 6976,909 37,639 1,187
Erro 16 0,398 15,452 60995,709 38,437 1,083
CV A (%) 13,43 11,29 27,58 29,11 48,79
CV B (%) 8,59 8,85 25,19 14,4 19,9
CV (%) 9,35 8,95 21,52 16,21 24,61

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

# Significativo pelo teste F a 5,6% de probabilidade
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Tabela 12 Didmetro de caule em mm (DC), altura de planta em cm (AP), area

foliar em cm? (AF), nimero de folhas (NF) e nimero de ramos
plagiotrépicos (NRPL) em plantas de café ardbica, cultivar Acaia
Cerrado MG-1474, em funcdo das fontes de variacdo (FV) nivel de
irrigacdo (1), tipos de muda (M) e polimero hidro retentor (G) aos 240

dias ap0s a implantacdo do experimento

FV GL QM
DC AP AF NF NRPL
B 2 1,910 31,789  344708,390 293,312 3,270
| 3 201,743%* 7997,329%* 35040473,452** 37872,632%* 404,965**
ErmoA 6 0,757 13,801 52645,707 180,007 3,132
M 1 0,007 0,163 173,128  567,187** 1,021
IXM 3 0,494 46,887 164802,110 56,076 0,798
EroB 8 0,576 19,110 51176,709 47,042 1,542
G 1 0,014 41,441  190370,906* 77,521 1,020
IXG 3 1,759 45,301 21576,420 122,076 1,465
MXxG 1 2,609 6,307 57897,688 0,187 0,187
IXMXG 3 0912  104,478* 11133,488 165,299 1,410
Erro 16 0,965 28,575 2458 71,104 1,354
CV A (%) 9,99 7 13,01 20,46 263
CV B (%) 8,72 8,24 12,83 10,46 18,45
CV (%) 11,28 10,08 8,89 12,86 17,29

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

O desenvolvimento de cafeeiros, aos 180 e 240 dias, apresentou

comportamento semelhante na altura de plantas. Ao realizar o desdobramento da
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interacdo (IXMxG), em altura de plantas, verificou-se que o0s niveis de irrigacéo
interferem na altura das plantas. De forma semelhante, Gervasio e Lima (1998)
constataram que, na fase inicial de formagdo do cafeeiro, aos seis meses de
idade, 0 aumento da umidade do solo acelerou o desenvolvimento da planta.

Aos 180 dias de implantacdo, o aumento do nivel de irrigacdo, a cada
25%, promoveu uma varia¢do de 19,09; 27,70; 20,75; 20,60 cm em AP nos
tratamentos com mudas formadas em saquinho sem gel (S0), e com gel (SG) e
formadas em tubete sem gel (TO), e tubete com gel (TG), respectivamente. Aos
240 dias de implantagdo, o aumento do nivel de irrigacdo a cada 25 % promove
uma variagdo de 19,70; 30,14; 20,81; 22,15 em AP nos tratamentos SO, SG, TO,
TG, respectivamente. Mediante o exposto, para as duas épocas, as mudas SG
apresentam maior interacdo com a irrigacdo do que as mudas SO. Convém
salientar que estas duas épocas coincidiram com os meses de junho e agosto,
com temperaturas e umidade relativas do ar menores (Figura 1). Assim, em
periodo de menor umidade relativa, a presenca do polimero hidro retentor
melhora o fornecimento de &gua a planta por armazenar e disponibilizar
gradativamente a 4gua (BALENA, 1998).

Ao desdobrar a interagdo entre irrigacdo e tipos de mudas (I*M), para
numero de folhas (NF), aos 180 dias, observou-se efeito significativo nos niveis
de irrigagdo. Com o aumento dos niveis de irrigacdo foi observado aumento em
namero de folhas (Figura 12c¢). De forma semelhante ao observado em NF aos
120 dias, mudas de saquinho apresentaram maior NF do que mudas de tubetes.
Neste caso a diferenga chega a 18 o numero de folhas no nivel de 100% de
irrigacéo.

Aos 240 dias, foi verificado que mudas, formadas em saquinhos,
apresentam maior nimero de folhas (69), contra 62 de mudas formadas em

tubetes (Tabela 16). O maior numero de folhas poder4 favorecer o maior
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desenvolvimento da planta nas etapas seguintes. Santana, Oliveira e Quadros
(2004), avaliando o crescimento inicial de cafeeiro no Distrito Federal com
irrigacdo localizada, verificaram diferenca entre sistemas de irrigacao,
considerando 226 dias de implantacdo. Porém, estes autores encontraram valores
maiores no numero de folhas quando comparado com o presente trabalho. Esta
diferenca pode ser relacionada a ocorréncia de estacdo chuvosa e temperaturas
mais elevadas no periodo de 226 dias relatados no trabalho de Santana, Oliveira
e Quadros (2004).

O didmetro de caule, nas épocas 180 e 240 dias, apresentaram
comportamento semelhante para irrigacdo (Figura 14 e 15). O déficit de 4gua em
25% comprometeu o didmetro de caule em 3,62 e 3,72 mm nas épocas 180 e
240, respectivamente. Estes resultados foram inferiores aos encontrados por
Scalco et al. (2002) em igual periodo, ao avaliarem a densidades de plantio em
cafeeiros irrigados sobre o crescimento inicial das plantas. Este fato deve-se ao
pronunciado déficit hidrico, proposto no presente trabalho, com irrigacdo de
apenas 25% da capacidade de campo. O nivel de irrigacdo de 100% favoreceu
em 7,01 e 9,87 mm no didmetro de caule, aos 180 e 240 dias, respectivamente.
Resultados semelhantes foram encontrados por Santana, Oliveira e Quadros
(2004) para cafeeiros irrigados, aos 181 dias de implantagdo, com 7,7 mm de
didmetro de caule.

O conhecimento da area foliar das plantas € importante na avaliagdo do
crescimento vegetal. Observa-se, nas figuras 14 e 15, que a area foliar das
plantas, nas épocas 180 e 240 dias, apresentaram comportamento semelhante
para a irrigagdo (I). O déficit de &gua ocorrido no nivel de irrigagdo de 25%
comprometeu a &rea foliar que foi de apenas 276,514 e 260,467 cm?2 nas épocas

180 e 240 dias, respectivamente. Irrigacdes de 100% favoreceram o maximo
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desenvolvimento em 1527,45 e 2475,39 c¢cm? nas épocas 180 e 240 dias,

respectivamente.
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¢S $*=0,0074x*>+ 0,073x + 3,125 R>=0,9964 (180 dias)
BT 9*=0,7913x - 15,333 R2=0,964 (180 dias)
Figura 13 Altura de planta (cm) (a) e namero de folhas (b), 180 dias ap6s

implantagdo, em café cultivar Acaia Cerrado MG-1474, em funcéo de

niveis de irrigacdo

O aumento na area foliar pode ser explicado pela boa disponibilidade de
agua e tal fendbmeno deve-se a relacdo que existe entre o tamanho alcangado
pelas folhas e a umidade do solo (FAVARIN et al., 2002). Martins et al. (2006)
apontam, em trabalho com crescimento inicial de café conilon, sob diferentes
laminas de irrigagdo, que nos tratamentos em que foi proporcionada menor
disponibilidade de agua, o desenvolvimento das plantas foi prejudicado, sendo
assim necessario o correto manejo da agua de irrigacdo para o0 bom crescimento

das plantas.
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Na quinta avaliacdo realizada, 300 dias ap06s implantacdo, foi

verificado efeito (IxXM) para o nimero de folhas. O uso de polimero hidro
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retentor (G) apresentou efeito em AF. O efeito de irrigacédo (I) foi verificado em
DC, AP, NRPL (Tabela 13).

Tabela 13 Diametro de caule em mm (DC), altura de planta em cm (AP), area
foliar em cm? (AF), nimero de folhas (NF) e nimero de ramos
plagiotrépicos (NRPL) em plantas de café ardbica, cultivar Acaia
Cerrado MG-1474, em funcéo das fontes de variacdo (FV) nivel de
irrigacdo (1), tipos de muda (M) e polimero hidro retentor (G) aos 300

dias ap6s implantacdo do experimento

FV GL QM
DC AP AF NF NRPL
B 2 1,052 20,463  204120,560 302,021 1,521

I 3 322,430** 12456,384** 70483467,144** 101806,076** 789,187**

Erro A 6 0,887 27,805  368058,280 673,910 2,771
M 1 0,200 3,255 374360220  1463,021** 2,521
IXM 3 0,559 8,132  166877,580  318,910* 1,076
Erro B 8 0,327 8,294  133539,330 68,187 1,125
G 1 2,134 37,985 1525021,441* 285,187 1,687
IXG 3 2,263 40,315  453853,380 313,187 2,799
MXG 1 0,070 1,577 38900,269 77,521 0,021
IXMXG 3 0,808 69,152  124148,950 334,299 0,910
Erro 16 0,770 33,736 195802,240 317,896 2,542
CV A (%) 9,54 8,32 22,18 22,42 15,7
CV B (%) 5,79 4,55 13,36 713 10
CV (%) 8,89 9,17 16,18 15,4 15,03

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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Aos 300 dias de implantagdo, desdobrando a interacdo (IxM) para o
namero de folhas, foi verificado efeito significativo nos niveis de irrigacdo. O
efeito da irrigacdo, como observado em épocas anteriores, interfere de forma
evidente no nimero de folhas. A cada 25% de irrigacdo aplicada, observou-se
um aumento em 10 e 8 folhas para mudas de saquinhos e tubetes,
respectivamente (Figura 16a). A diferenca no nimero de folhas é relativamente
pequena entre os tipos de recipientes, ou seja, apenas 16 folhas, pois mudas de
saquinho apresentaram 227 contra 221 em mudas de tubetes quando irrigadas
com 100%.

O diametro de caule (Figura 16b) apresentou efeito apenas de irrigacdo
aos 300 dias de implantagdo. Com a evolucdo dos niveis de irrigagdo maior foi o
incremento do diametro de caule. Ao comparar o nivel de irrigagdo maximo com
a irrigacdo de 50% foi observada uma diferenca de 8,45 mm (Figura 16b). Ou
seja, 0 aumento em didmetro de caule foi de, aproximadamente, 46,6 % com o
aumento em 50% no nivel de irrigacdo. Comportamento semelhante foi
observado em épocas anteriores.

Para a area foliar aos 300 dias foi verificado efeito da aplicagdo do
polimero hidro retentor (G). Mudas que receberam a aplicacdo de polimero hidro
retentor apresentaram maior area foliar, ou seja, 2913,91 cm? contra 2557,42
cm? sem a aplicacdo de gel (Tabela 15). A maior &rea foliar podera favorecer o
maior desenvolvimento da planta nas etapas seguintes. Azevedo (2000),
também, observou efeitos satisfatorios do polimero em mudas de café,
aumentando ndo s6 a area foliar, como também a altura e massa seca da parte
aérea de cafeeiros.

Ao analisar a altura de plantas aos 300 dias, também, foi observado
maior desenvolvimento ao nivel de 100% de irrigacdo (Figura 16c¢). Alves et al.

(2000) e Karasawa, Faria e Guimardes (2001), avaliando plantas de café
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irrigadas e ndo irrigadas, verificaram que plantas sem irrigacdo (em déficit
hidrico) crescem menos em altura que plantas com irrigacdo, pois a restrigdo
hidrica pode afetar os processos metabélicos do crescimento das plantas.

Ao analisar o numero de ramos plagiotrépicos (Figura 16d), aos 300
dias, também, foi observado aumento no nimero de ramos com o aumento do
nivel de irrigacdo até 100% (Figura 16d). De forma semelhante, Alves et al.
(2000) e Vilella (2001) observaram uma tendéncia de aumento do nimero de
ramos plagiotropicos com o aumento na ldmina de agua de irrigacdo. Para
Carvalho et al. (2006), a evolucdo do nimero de ramos plagiotropicos por planta
em sistema irrigado e ndo irrigado é uma constante. Estes autores afirmam,
também, que 0 aumento no nimero de ramos plagiotropicos, em sistema
irrigado, pode aumentar nimero de gemas, influenciando, consequentemente, a

producdo.
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Figura 16 Namero de folhas (a), didmetro de caule (mm) (b), altura de planta
(cm) (c) e nimero de ramos plagiotropicos (d), 300 dias apés
implantacdo, em café cultivar Acaia Cerrado MG-1474, em funcéo de

niveis de irrigacdo
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Ao final do experimento 360 dias, foi verificado efeito de polimero
hidro retentor (G) no didmetro de caule. Em altura de planta e area foliar foram
verificados efeitos em irrigacdo (1) (Figura 17). Nesta época o tipo de muda (M)
interferiu no nimero de folhas e no nimero de ramos plagiotropicos (Tabela 14).

Ao final do experimento, foi verificado efeito de irrigacdo (I) na altura
de planta e area foliar. Os maiores niveis de irrigacdo permitiram maiores alturas
de plantas e area foliar. Analisando-se a altura de plantas, observou-se que
houve crescimento com tendéncia quadrética, sendo a diferenga entre o nivel de
irrigacdo de 50% e 100% de 41,41 cm, ou seja, no nivel de 50% a altura de
plantas (Figura 17a) foi menor em 59% quando comparada com o nivel de
100%.
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Tabela 14 Diametro de caule em mm (DC), altura de planta em cm (AP), area
foliar em cm? (AF), nimero de folhas (NF) e nimero de ramos
plagiotrépicos (NRPL) em plantas de café ardbica, cultivar Acaia
Cerrado MG-1474, em funcdo das fontes de variacdo (FV) nivel de
irrigacdo (1), tipos de muda (M) e polimero hidro retentor (G) aos 360

dias ap0s a implantacdo do experimento

FV GL QM
DC AP AF NF NRPL
B 2 1,883 13,562 285760,600 848,083 0,896

I 3 461,879** 13133,472** 100142319,505** 169501,027** 847,944**

EmoA 6 0,903 27,951 277046,170 721,527 9,757
M 1 0,770 11,021 36835460  3267,000%  16,333*
IXM 3 0,146 8,354 61882,487 771,500 3,166
Erro B 8 0,195 7,896 92016,578 551,500 1,833
G 1 6,049%* 13,021 1678,440 602,083 1,333
IXG 3 1,880 57,576 60407,885 275,472 3,055
MXG 1 1,074 0,750 91017,759 363,000 4,44.10'°
IXMXG 3 0,384 64,917 24798,793 84,833 1,833
Erro 16 0,702 31,750 42475,924 214,250 1,937
CV A (%) 8,04 7,65 14,89 17,08 26,21
CV B (%) 3,74 4,07 8,58 14,93 11,36
CV (%) 7,09 8,15 5,83 9,31 11,68

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

Analisando-se a éarea foliar de plantas (Figura 17b), foi observado
crescimento com tendéncia linear e 0 maior desenvolvimento ocorreu com a
irrigacdo de 100% com 6859 cm2 O ganho em é&rea foliar a cada 25% da

irrigacéo foi equivalente a 179,775 cm2.
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Figura 17 Altura de planta (cm) (a), area foliar (cm?) (b) 360 dias apés
implantagdo, em café cultivar Acaid Cerrado MG-1474, em fungéo

dos niveis de irrigacao

Aos 360 dias, as mudas de cafeeiro que receberam a aplicacéo de gel (G)
apresentaram maior didmetro de caule. Nos tratamentos que receberam a
aplicacdo do polimero foi verificado DC de 12,17 mm, j& as mudas que ndo
receberam o produto apresentaram didmetro de apenas 11,46 mm (Tabela 15).
Pieve et al. (2013), avaliando dose e forma de aplicacdo de polimero hidro
retentor em cafeeiros com 476 dias, apds a implantacdo, verificaram que plantas
que utilizaram o polimero foram 15,4% superiores ao ndo uso do polimero hidro
retentor. O maior diametro de caule é desejavel, pois, segundo Livramento et al.
(2002), as plantas que apresentam caules mais vigorosos podem acumular maior
quantidade de carboidratos, apresentando, como consequéncia, maior

crescimento vegetativo e desenvolvimento reprodutivo.
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Nesta mesma época (360 dias), as mudas produzidas em saquinhos e
tubetes apresentaram diferengas quanto ao nimero de folhas e, também, quanto
ao numero de ramos plagiotropicos. Mudas de saquinhos apresentaram 165
folhas e 13 ramos plagiotrdpicos, enquanto que mudas de tubetes apresentaram
149 folhas e 11 ramos plagiotropicos (Tabela 16 e 17). Maior nimero de ramos
plagiotrdpicos, também, foram encontrados em campo por Nasser, Gallo e
Fonseca (2011) ao avaliar o desenvolvimento de cafeeiros 325 dias ap6s

implantac&o.

Tabela 15 Médias de area foliar em cm2 (AF) aos 240 e 360 dias e diametro de
caule em mm (DC) aos 360 dias, em plantas de café arabica, cultivar

Acaié Cerrado MG-1474 em solo argiloso

Polimero AF 240 dias AF 300 dias DC 360 dias
Sem Gel 1700,55 B* 2557,42 B 11,46 B
Com Gel 1826,51A 2913,91 A 12,17 A

" Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa, pelo teste F ao nivel de 5%
de probabilidade.

Tabela 16 Médias de numero de folhas (NF) aos 60, 240 e 360 dias em plantas
de café arabica, cultivar Acaia Cerrado MG-1474 em solo argiloso

Tipo de ) ) ]
NF 60 dias NF 240 dias NF 360 dias
muda
Tubete 13 B 62 B 149 B
Saquinho 14 A 69 A 165 A

" Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa, pelo teste F ao nivel de 5%
de probabilidade.
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Tabela 17 Médias de nimero de ramos plagiotrépico (NRPL) 120 e 360 dias em
plantas de café arébica, cultivar Acaid Cerrado MG-1474 em solo

argiloso
Tipo de muda NRPL 120 dias NRPL 360 dias
Tubete 2B 11B
Saquinho 3A 13A

" Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa, pelo teste F ao nivel de 5%
de probabilidade.

Ao final do experimento, com 360 dias, ndo foram encontradas
diferencas aparentes entre os tratamentos analisados quanto & maioria dos teores
de nutrientes em folhas de cafeeiros (Tabela 18). Apenas para 0 macro nutriente
fésforo foi observado que a medida que se aumentou a irrigagdo, maior foi seu
teor na folha. Isto pode ser atribuido ao fluxo difusivo do fésforo no solo, que
sofre influéncia da umidade do mesmo (COSTA et al., 2006).

Os valores encontrados no presente trabalho variaram de 31 a 42 g kg™
para nitrogénio; 1,1 a 1,8 g kg™ para fosforo; 18,0 a 31,5 g kg™ para potassio;
15,5 a 21,6 g kg™ para célcio; 2,6 a 4,0 para magnésio e 1,5 a 1,9 g kg™ para
enxofre (Tabela 18). Estes valores sdo semelhantes aos encontrados por Pinto
(2012) ao avaliar os teores de faixas criticas em cafeeiros irrigados em campo no
primeiro ano de implantacéo.

Com esse trabalho, pode-se verificar o quanto a irrigacdo favorece o
desenvolvimento de cafeeiros. Assim, o cafeicultor, ao irrigar sua lavoura, tera
perspectiva de um bom estabelecimento de mudas no campo, visto que a fase
inicial de crescimento do cafeeiro constitui um periodo critico, pois a baixa
umidade do solo pode provocar um retardamento tanto no crescimento quanto
no desenvolvimento das plantas, além da ocorréncia de falhas na lavoura, o que

pode comprometer o sucesso da atividade.



93

Tabela 18 Analise foliar de macro e micro nutrientes conforme os tratamentos

em cafeeiros da cultivar Acaia Cerrado MG 1474 aos 360 dias de

implantagdo
Tratamento N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
g kg™ mg kg™
25S0 37 12 242 155 35 1,7 14 274 48 8 245
255G 38 11 216 192 29 15 10 250 39 8 249
25TO0 42 12 315 216 36 19 13 167 112 6 257
25TG 37 12 259 161 40 19 12 168 81 7 216
50S0 34 14 268 206 33 18 12 166 83 3 249
50SG 3% 14 247 169 35 19 9 172 63 6 229
50TO0 36 12 272 187 34 19 10 262 88 9 2872
50TG 35 13 254 182 36 19 15 177 69 7 249
75S0 33 14 201 165 28 1,7 10 162 160 5 37,1
75SG 3% 17 204 173 29 18 12 184 166 5 31
75T0 32 14 218 19,7 29 18 10 242 203 4 229
75TG 33 15 202 195 31 19 20 182 142 5 253
100S0 32 18 202 194 28 16 10 237 95 6 257
100SG 32 15 191 190 28 1,7 10 298 235 7 2872
100TO 33 1,7 180 178 26 1,7 12 171 170 7 22
100TG 31 16 188 183 2,7 1,7 11 185 263 7 2172
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5 CONCLUSAO

a) O polimero hidro retentor hidratado promove maior crescimento de
cafeeiros.

b) O polimero hidro retentor potencializa o crescimento de cafeeiros
em sistema irrigado.

c) A irrigacdo promove maior crescimento de cafeeiros, em solos de
textura média quando comparado a solos de textura arenosa.

d) Mudas produzidas em saquinhos apresentam maior crescimento de

cafeeiros do que mudas produzidas em tubetes.
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ANEXOS

ANEXO A - Croquis da distribui¢do das parcelas no experimento “A”

BLOCO 1

BHEEEEEEE
00000000

BLOCO 2

BHEEEHEEEE)
BEE®EEEE)

BLOCO 3

BHEEEEEEE
BHEEEHOEEE)
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ANEXO B - Croquis da distribuiciio das parcelas no experimento “B”

BLOCO 1

0000 0000
0000 6000
BLOCO 2
0006 0000
9600 6000

BLOCO 3

0000 6000
0000 0000




