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Resumo: Objetivou-se analisar os aspectos produtivos de genoétipos de cafeeiro arabica, cultivados em
condicdo de sequeiro e com irrigacdo suplementar. O experimento foi desenvolvido em campo de
competicdo, com seis genotipos de cafeeiro arabica e dois sistemas de manejo hidrico. Caracteristicas
de crescimento e producéo foram avaliados durante dois ciclos consecutivos. Os genétipos de cafeeiro
arabica apresentaram comportamento diferencial em fun¢éo dos manejos hidricos adotados. De modo
geral, parece haver uma maior definicdo de grupos entre os genotipos de cafeeiro arabica em funcao
do cultivo com irrigacé@o, onde o estresse hidrico do cultivo em sequeiro pode ter comprometido as
respostas das plantas. As expressdes de algumas caracteristicas agrondmicas, sobretudo a producéo
de frutos e o didmetro das copas, podem ser intensificadas pelo fornecimento da irrigagéo suplementar.
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WATER MANAGEMENT WITH SUPPLEMENTARY IRRIGATION: PRODUCTIVE
ASPECTS OF GENOTYPES OF ARABICA COFFEE

Abstract: The objective was to analyze the productive aspects of genotypes of Arabica coffee,
cultivated under rainfed conditions and with supplementary irrigation. The experiment was carried out
in a competition field, with six genotypes of Arabica coffee and two water management systems. Growth
and production characteristics were evaluated during two consecutive cycles. The genotypes of Arabica
coffee presented different behaviors as a function of the water management used. In general, there
seems to be a greater definition of groups among the genotypes of Arabica coffee as a function of the
cultivation with irrigation, for which the water stress of rainfed cultivation may have compromised the
plant responses. The expression of some agronomic characteristics, especially fruit production and
canopy diameter, can be intensified by providing of supplementary irrigation.
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INTRODUCAO
O cafeeiro ardbica (Coffea arabica L.) € uma das principais espécies de café cultivadas no

mundo. No Brasil, o cultivo dessa espécie cobre uma grande extensdo de area, com cerca de 1,45
milhées de hectares em producéo para a safra de 2021, com rendimento estimado para a referida de



33,36 milhdes de sacas beneficiadas de café (CONAB, 2021).

O cultivo do café é uma importante atividade agricola mundial, e o Brasil se destaca na produgao
e exportacdo dessa commodity. Como resultado, o café apresenta grande importancia para o
desenvolvimento socioecondmico do pais e possui profundas raizes histéricas em sua cultura
(FERRAO et al., 2008). Ao lado de sua importancia, a produtividade na maioria das regides produtoras
de café no Brasil ainda é inferior ao seu potencial, que para a safra 2021 (ano de bienalidade negativa)
esti estimada em 23,0 sacas/ha para o cafeeiro arabica e 41,1 sacas/ha para o cafeeiro conilon
(CONAB, 2021). Ao longo dos anos essas estimativas vém aumentando, porém esforgos ainda séo
necessarios no sentido de acelerar esse processo e produzir dados cientificos que ajudem a melhorar
as recomendacoes.

Um exemplo de tecnologia capaz de acelerar o processo de incremento na produtividade média
da cultura é o emprego de cultivares mais novas e melhoradas, visto que o Brasil se encontra na
vanguarda dos programas de melhoramento genético das espécies de café a varios anos, com grande
nimero de gendtipos disponiveis e com caracteristicas diversas, tais como elevado rendimento e
resisténcia a estresses bidticos e abiodticos (BRACCINI et al., 2005; CARVALHO, 2008). No entanto,
mesmo que um grande numero de gendtipos tenha sido recomendado para o cultivo, € extremamente
dificil para os programas de melhoramento testa-los em todos os diversos sistemas agricolas e regides
onde o café é cultivado. Nesse contexto, justifica-se a execucgdo de experimentos agricolas com o intuito
de estudar o comportamento de genétipos combinados com diferentes condi¢des de manejo.

Nesse contexto, destacam-se os efeitos das mudancas climaticas sobre as regides tipicamente
produtoras de café, sobretudo a modificacdo nos regimes hidricos e o aumento na frequéncia de
eventos climaticos adversos e extremos (IPCC, 2014), onde a irrigagdo tem-se tornado uma prética
necessaria para a manutencgéo da atividade (SILVA et al., 2008). Sendo assim, objetivou-se analisar os
aspectos produtivos de gendtipos de cafeeiro arabica, cultivados em condicdo de sequeiro e com
irrigacdo suplementar.

METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido em campo de competi¢do, instalado em uma regido de cultivo
tipico do cafeeiro arabica (C. arabica L.), localizado no interior do municipio de Alegre, estado do
Espirito Santo, regido sudeste do Brasil (20°52'07"S e 41°28'43"W). A area apresenta altitude de 642
m, com temperatura média do ar durante o estudo de 20,85 °C e precipitacdo acumulada anual de 1290
mm, sendo o periodo chuvoso de outubro a abril e o periodo seco de maio a setembro.

O experimento seguiu esquema de parcelas subdivididas, com seis genétipos de C. arabica L.
(compondo as parcelas) e dois sistemas de cultivo referentes a suplementacao hidrica (compondo as
subparcelas), em delineamento de blocos casualizados com quatro repeticdes. O espacamento de
plantio foi de 2,5 x 0,8 m, resultando em uma populag¢do total de 5000 plantas por hectare, mantendo-
se um ramo ortotropico por planta desde o plantio. Todas os tratos culturais e técnicas de manejo foram
empregadas conforme as recomendacdes normalmente utilizadas (PREZOTTI et al., 2007; REIS;
CUNHA, 2010), ocorrendo sempre de acordo com a necessidade.

Os seis genotipos de cafeeiro arabica utilizados no estudo foram originados de programas de
melhoramento de instituicdes referenciais no desenvolvimento de cultivares de café, sendo eles:
Paraiso MG/H 419-1, Catucai 24-137, Sacramento MG1, Catuai 144 CCF, Catucai 2-SL e Oeiras MG-
6851. Os dois manejos referentes a suplementagdo hidrica consistiram em condicdo de sequeiro
(fornecimento de agua apenas por precipitacdo natural) e condicdo de irrigacdo suplementar
(fornecimento de agua por precipitagdo natural e por irrigacdes durante periodos de estresse hidrico
ou elevada demanda por agua).

As plantas foram cultivadas nas condi¢Ges descritas e avaliadas nos ciclos reprodutivos das
safras de 2015 e 2016. Ao término da colheita de 2015, dois ramos plagiotrépicos localizados na regido
central do dossel e representativos do crescimento e producao das plantas, foram marcados e utilizados
para analise temporal do crescimento até a finalizagcao da colheita da safra seguinte.

O didmetro da copa (DIA; m) foi determinado no estdgio de maturacédo dos frutos da safra de
2016, por meio de régua graduada (mm). A taxa de crescimento absoluto dos ramos plagiotropicos
(TCA; cm dia™?) foi calculada com base na variagdo temporal do comprimento dos ramos plagiotropicos
no periodo entre a colheita da safra 2015 e a colheita da safra 2016. Essas avaliagdes foram realizadas
seguindo a metodologia de Silva et al. (2000).

O numero de novos nds nos ramos plagiotrépicos (NNP; unidades) foi contabilizado ap6s a
colheita das safras 2015 e 2016. Por diferenca, obteve-se o nimero absoluto de novos nés no periodo,
e gque suportaram o desenvolvimento das estruturas vegetativas e reprodutivas das plantas.
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Os frutos maduros foram colhidos nas safras 2015 e 2016. Para a caracterizagdo produtiva,
calculou-se a média da producéo entre as referidas safras, com valores correspondendo a producéo
de frutos maduros por planta (PRO; kg).

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, por meio do teste F (5% de
probabilidade), a fim de identificar a existéncia de diferencas entre os tratamentos com base no
comportamento para cada variavel. As comparagbes entre genotipos e manejos hidricos foram
realizadas por meio de andlise combinada: Yix = y + Bj + Pi + €j + Sk + PSi + Oik, onde Yik representa
o valor fenotipico da ijk-ésima observagao, y € a média geral, Bj representa o efeito do j-ésimo bloco,
Pi é o efeito fixo do i-ésimo genotipo (parcela), €eij € 0 erro a aleatdrio relacionado & ij-ésima observacéo,
Sk é o efeito aleatério do k-ésimo manejo hidrico (subparcela), dik € 0 erro b aleatério relacionado a ijk-
ésima observacao.

Ap6bs os resultados das analises de variancia, as interacfes entre genétipos e manejos hidricos
foram estudadas para cada varidvel, empregando o critério de Scott-Knott para comparacéo entre 0s
gendtipos e o teste de Tukey para comparar os manejos, ambos a 5% de probabilidade. As analises
foram realizadas por meio do software estatistico “GENES” (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada interacdo significativa entre os fatores gendtipos e manejos hidricos para todas
as caracteristicas estudadas, sendo realizada a andlise dos desdobramentos dos niveis dos fatores
(Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia e comparagao de médias entre os genétipos de cafeeiro
ardbica cultivados com irrigacdo suplementar e em sequeiro (Lagoa Seca, Alegre-ES).

Parametro PRO® TCAD NNP® DIA®
QMgenétipos™® 0,22" 0,05* 9,72" 0,08"
QMagua® 5,60* 0,01" 4,32* 0,31*
QMintera(;éo(3) 0,50* 0,01* 8,54* 0,02*
Média geral 1,72 0,17 3,07 1,51
CVparcela (%)@ 8,73 14,41 12,07 5,29
CVsubparcela (%0)© 6,94 24,81 15,76 5,562

Genotipos Cultivo em sequeiro
Paraiso MG/H 419-1 1,03 b 0,12 c¢c 3,00c 1,41 a
Catucai 24-137 1,37 a 0,11c 3,25¢C 1,52 a
Sacramento MG1 1,44 a 0,21b 4,75 a 1,45 a
Catuai 144 CCF 1,44 a 0,20 b 2,75¢ 1,49 a
Catucai 2-SL 1,58 a 0,10c 2,75¢ 1,49 a
Oeiras MG-6851 1,42 a 0,37 a 3,75b 1,26 b

Gendtipos Cultivo com irrigacéo suplementar
Paraiso MG/H 419-1 2,43 a 0,12 b 0,58d 1,55b
Catucai 24-137 2,47 a 0,12 b 2,00c 1,70 a
Sacramento MG1 2,22b 0,24 a 2,00c 1,80 a
Catuai 144 CCF 1,74d 0,23 a 433b 1,58 b
Catucai 2-SL 1,99 ¢ 0,09b 1,75¢ 1,54 b
Oeiras MG-6851 1,53 e 0,23 a 6,00 a 1,43 c

* Significativo e " ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; Yquadrado médio dos genotipos; @quadrado médio dos
manejos hidricos; ®quadrado médio de interacéo; “coeficiente de variagdo para as parcelas; ®coeficiente de variago para as
subparcelas; ©produgio média (colheitas 2015 e 2016) de frutos maduros por planta (kg); Ptaxa de crescimento absoluto dos
ramos plagiotropicos (cm dia®); ®nimero de novos nés nos ramos plagiotropicos (unidades); @didmetro da copa das plantas
(m). Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para a comparagao entre os genétipos em cada manejo hidrico, ndo diferem
entre si pelo critério de Scott-Knott (5% de probabilidade). Fonte: os autores.

No cultivo do cafeeiro arabica em condi¢cdo de sequeiro, foi possivel notar a formacao de dois
grupos de médias entre os genétipos para a PRO, trés grupos de médias para a TCA e NNP, e dois
grupos para o DIA. Em contrapartida, no cultivo com irrigacdo suplementar, observou-se cinco grupos
de médias entre os gendtipos para a PRO, dois grupos para a TCA, quatro grupos para o NNP e trés
grupos para o DIA (Tabela 1). De modo geral, parece haver uma maior definicdo de grupos entre os
gendtipos de cafeeiro arabica em fungdo do cultivo com irrigagdo, onde o estresse hidrico do cultivo
em sequeiro pode ter comprometido a expressao das caracteristicas analisadas.

A PRO dos genétipos no cultivo em sequeiro variou de 1,03 a 1,58 kg de frutos maduros por
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planta, enquanto no cultivo com irrigagcéo suplementar, a variacdo ocorreu de 1,53 a 2,47 kg por planta,
com destaque para os genotipos Catucai 24-137, Sacramento MG1, Catuai 144, Catucai 2-SL e Oeiras
no cultivo em sequeiro, e Paraiso e Catucai 24-137 no cultivo irrigado (Tabela 1).

Ao analisar o comportamento de cada genétipo nos manejos hidricos adotados, notou-se ganhos
significativos em PRO para todos os genoétipos com a irrigacéo suplementar, com excecdo apenas para
o Oeiras, que néo apresentou diferencas significativas em funcdo dos manejos (Figura 1A).

A TCA dos gendtipos foi pouco alterada em funcdo dos manejos hidricos, com diferenciacédo
significativa apenas para o Oeiras, onde verificou-se maior TCA no cultivo em sequeiro (Figura 1B). O
NNP foi maior no cultivo em sequeiro para os genotipos Paraiso, Catucai 24-137, Sacramento MG1 e
Catucai 2-SL, e maior no cultivo irrigado para os genétipos Catuai 144 e Oeiras (Figura 1C). Ja o DIA
foi maior no cultivo irrigado para os genotipos Paraiso, Catucai 24-137, Sacramento MG1 e Oeiras, ndo
variando nos demais genotipos (Figura 1D).

Figura 1 — Comparacgédo de médias entre dois regimes hidricos (sequeiro e irrigado) para a producéo
de frutos por planta (A), taxa de crescimento absoluto dos ramos plagiotrépicos (B), nimero de novos
nés nos ramos plagiotropicos (C) e diametro de copa das plantas (D) de seis genotipos de cafeeiro
arabica (Lagoa Seca, Alegre-ES).
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Médias seguidas pela mesma letra na comparagéo entre os manejos hidricos, para cada genoétipo, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Os autores.

Com base nas caracteristicas analisadas, foi possivel perceber que houve modificagdo nos
padrdes de respostas dos genoétipos de cafeeiro arabica em fungédo do manejo hidrico adotado. Nota-
se que a composicao dos grupos com as maiores médias € alterada pela suplementacéo hidrica, onde
determinados gendtipos parecem responder de forma mais expressiva a irrigagao do que outros, como
€ 0 caso do Paraiso e Catucai 24-137 para PRO e Oeiras para o NNP.

Existem diversos relatos na literatura sobre comportamento diferencial entre genétipos de
cafeeiro aradbica para caracteristicas agronémicas, onde as diferencas genotipicas sao os principais
agentes causais de tais expressfes, como visto para a biometria de ramos plagiotropicos (RODRIGUES
et al., 2014a), para pardmetros nutricionais (MOURA et al., 2015; MARTINS et al., 2015; RODRIGUES
et al., 2015), para a resisténcia de doencas (DEL GROSSI et al., 2013; RODRIGUES et al., 2014b;
SHIGUEOKA et al., 2014), para a tolerancia a seca (DaMATTA, 2004; NARDINI et al., 2014) e para a
produtividade da cultura (RODRIGUES et al., 2014c).

Os maiores ganhos em PRO com a irrigacéo suplementar foram observados com os gendétipos
Paraiso e Catucai 24-137, que chegaram a 136% e 80% de ganhos, respectivamente. De modo geral,
a expressao de caracteristicas vegetativas relacionadas com crescimento radial da copa das plantas
(sobretudo o DIA) parecem ser beneficiados pela irrigacdo suplementar. Dessa forma, o cultivo do
cafeeiro com fornecimento hidrico pode favorecer ndo sé maiores produtividades, como também
maiores crescimentos da copa das plantas.

Além disso, os resultados indicam que é possivel identificar gen6tipos com melhor desempenho
para cada um dos sistemas de cultivo analisados, onde alguns genétipos parecem apresentar maior
resisténcia ao cultivo sem o emprego da irrigacéo, bem como a identificacdo daqueles com respostas
mais expressivas com a suplementagéo hidrica. Independentemente do sistema de cultivo, destaca-se
a diversidade de comportamentos dos genétipos para as caracteristicas estudadas, mas € valido
ressaltar a necessidade de outros estudos para maior compreenséo de outros aspectos das plantas,
tais como a influéncia do manejo hidrico sobre o envelhecimento da planta, a variacdo temporal da
produtividade e as respostas a poda de renovagao das copas.

CONCLUSAO

Os gendtipos de cafeeiro ardbica apresentam comportamento diferencial em funcéo dos manejos
hidricos adotados. No entanto, as expressdes de algumas caracteristicas agronémicas, sobretudo a
producéo de frutos e o didmetro das copas, podem ser intensificadas pelo fornecimento da irrigagdo
suplementar.
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