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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estudar a disperséo de cafeeiros em funcéo de diferentes técnicas agrondmicas
utilizadas como estratégias de manejo para otimizar o uso da adgua. O experimento foi conduzido em campo, em area
experimental, localizada na INOVACAFE na UFLA, em Lavras, MG. Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos ao acaso com trés repetigdes. Os fatores em estudo foram dispostos em esquema fatorial 3x2x5, perfazendo um
total de 30 tratamentos alocados em parcelas sub-subdivididas. Estudou-se trés manejos de cobertura do solo
(“mulching”, braquiaria e solo exposto), dois tipos de fertilizantes (convencional e fertilizante de liberagéo controlada) e
cinco condicionadores de solo (casca de café, gesso agricola, polimero hidrorretentor, composto organico e
testemunha). Em julho de 2016 (6 meses ap6s o plantio) e julho de 2017 (18 meses ap6s o plantio), épocas
caracterizadas por condicdo de baixa disponibilidade hidrica, avaliou-se o crescimento das plantas, umidade do solo,
fisiologia e anatomia. Os resultados obtidos indicam que os sistemas de manejo estudados, compostos pela combinacéo
de diferentes coberturas do solo, tipos de fertilizantes e uso condicionadores, impactam de forma expressiva nas
respostas das plantas, sendo possivel otimizar o uso da gua no cafeeiro em funcéo das estratégias adotadas. O manejo
com solo exposto desfavorece o cafeeiro em condi¢fes de menor disponibilidade hidrica. O uso do “mulching”, o
consorcio com braquidria, a aplicacdo da casca de café e o fertilizante de liberagdo controlada sdo potenciais técnicas
agrondmicas que favorecem caracteristicas do cafeeiro capazes otimizar o uso da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica L, varia¢Ges climéticas, técnicas agronémicas, eficiéncia do uso da agua.

STRATEGIES FOR COFFEE MANAGEMENT WITH FOCUS ON OPTIMIZING THE
USE OF THE WATER

ABSTRACT: The aim in this work was to study the dispersion of coffee trees in relation to different agronomic
techniques used as management strategies to optimize the use of water. The experiment was conducted in the field, in
an experimental area located in INOVACAFE at UFLA, in Lavras, MG. Experimental design in randomized blocs was
used with three replicates. The factors under study were arranged in 3x2x5 factorial scheme, making up a total of 30
treatments located in sub-subdivided parcels. It was studied three ground cover management (“mulch”, brachiaria, and
exposed soil), two kinds of fertilizers (conventional and controlled release fertilizer) and five soil conditioners (coffee
husk, agricultural gypsum, hydro-retentor polymer, organic compound and control). In June 2016 (6 months after the
planting) and July 2017 (18 months after planting), seasons characterized by low water availability, the plants growth,
soil moister, physiology and anatomy were evaluated. The founded results indicate that the management systems
studied composed by the combination of different soil covers, fertilizer kinds and the use of conditioners, impacts in an
expressive way on the plant response, been possible to optimize the use of the water on coffee trees depending on the
chosen strategies. The management with exposed soil disadvantages the coffee trees on low water disponibility
conditions. The use of the “mulch”, the consortium with brachiaria, the coffee husk application and the controlled
release fertilizer are techniques with great agronomic potentials that favor coffee trees characteristics able to optimize
the use of water.

KEY WORDS: Coffea arabica L, varia¢Oes climaticas, técnicas agronémicas, eficiéncia do uso da agua.

INTRODUCAO

O café, principalmente o ardbica, é muito sensivel as condicBes climaticas adversas, com implicagdo direta na
produtividade e qualidade. Chuva e temperatura do ar sdo os fatores que mais afetam o cafeeiro (CARVALHO et al.,
2011). Aparecido, Rolim e Souza (2015) afirmaram que a deficiéncia hidrica é a varidvel mais limitante para obten¢do
de altas produtividades. Em plantas mais jovens, os prejuizos sdo ainda maiores (ASSAD et al., 2004). Nesse contexto,
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haja vista as respostas do cafeeiro perante essas circunstancias, aumenta-se a demanda por tecnologias e sistemas de
manejo que possibilitam a maior sustentabilidade na producdo agricola.

Propriedades do solo, umidade atmosférica e praticas de cultivo interferem diretamente no balanco hidrico
climatolégico da cultura do café (DA MATTA et al., 2007). A cobertura do solo é uma importante técnica que pode
contribuir para maior eficiéncia do uso da agua em diversos cultivos. Pesquisas apontam inimeros beneficios
observados com a consorciagdo café e braquiaria (ROCHA et al., 2016; RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN, 2013).
Além disso, outras alternativas podem ser utilizadas para a cobertura do solo, como o filme de polietileno (“mulching”).
Ao mesmo tempo, em grande parte dos cultivos, verifica-se baixa eficiéncia das adubacdes, dado que o aproveitamento
dos nutrientes pelas plantas depende diretamente das condi¢es edafoclimaticas da area e das praticas de manejo. Neste
cenario, destacam-se os fertilizantes de eficiéncia aumentada, utilizados com o intuito de reduzir as perdas de nutrientes,
amenizar os impactos ambientais e potencializar a nutricdo das plantas (TRENKEL, 2010). Ressalta-se também o uso
de condicionadores, produtos capazes de melhorar as propriedades fisico-quimicas do solo e, consequentemente,
favorecer o sistema radicular das plantas, com ganhos no desempenho do cafeeiro frente as condigdes ambientais
adversas.

Portanto, o objetivo desse trabalho foi estudar a dispersao de cafeeiros em fungdo de diferentes técnicas agrondmicas
utilizadas como estratégias de manejo para otimizar o uso da agua.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, em &rea experimental do Setor de Cafeicultura do Departamento de
Agricultura — DAG, localizado na Agéncia de Inovacio do Café (INOVACAFE) na Universidade Federal de Lavras —
UFLA, em Lavras — MG. O plantio do café foi realizado no dia 21 de janeiro de 2016 com mudas de café da cultivar
“Mundo Novo 379-19”, com espagamento de 3,6 metros nas entre linhas de plantio e 0,75 metros entre as plantas.
Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso com trés repeti¢fes. Os fatores em estudo foram dispostos
em esquema fatorial 3x2x5, perfazendo um total de 30 tratamentos alocados na area experimental em parcelas sub-
subdivididas. Nas parcelas, foram casualizados trés manejos de cobertura do solo (“mulching”, braquiaria e solo
exposto). Nas subparcelas, foram alocados dois tipos de fertilizantes (convencional e fertilizante de liberacdo
controlada). Nas sub-subparcelas, os cinco condicionadores de solo (casca de café, gesso agricola, polimero
hidrorretentor, composto organico e testemunha).

Para 0 manejo da cobertura do solo com uso do “mulching”, utilizou-se um filme de polietileno dupla face preto e
branco, instalado na linha de plantio logo apés o plantio do café. O manejo com braquiéria (Urochloa decumbens) foi
estabelecido por meio do consorcio café e braquidria, em que a linha de plantio foi mantida sempre coberta pelos
residuos vegetais provenientes da ceifa da mesma. O manejo com solo exposto foi realizado mantendo uma faixa de
1,00 m de cada lado da linha de plantio sempre limpa por meio de capinas e aplica¢des de herbicidas.

O fator de estudo fertilizantes foi constituido por duas diferentes tecnologias para o fornecimento de nitrogénio (N) e
potassio (K). O fertilizante convencional foi composto pelo formulado 20-00-20, com ureia e cloreto de potassio. O
fertilizante de liberacéo controlada foi composto por um produto comercial (37% N) com ureia revestida por particulas
de enxofre elementar mais uma camada de polimeros organicos e outro produto comercial (52 % K,0) com cloreto de
potéssio, também revestido com particulas de enxofre elementar mais uma camada de polimeros organicos.

A respeito dos condicionadores de solo, a aplicacio da casca de café (10 L por planta), do gesso agricola (300 g.m?) e
do composto orgéanico (10 L por planta) foi realizada em cobertura, na projecao da copa do cafeeiro, logo ap6s o plantio
(GUIMARAES et al., 1999). O polimero hidrorretentor foi aplicado na ocasido do plantio seguindo as recomendagdes
de Pieve et al. (2013). A sub-subparcela denominada testemunha ndo recebeu condicionador de solo, sendo influenciada
apenas pelos fatores manejo e fertilizante.

As avaliagBes foram realizadas em julho de 2016 (6 meses ap6s o plantio) e julho de 2017 (18 meses apds o plantio),
épocas caracterizadas por periodo de seca com registro de volumes de precipitacdo de 1,8 mm e 0,0 mm,
respectivamente. Avaliou-se o crescimento das plantas, umidade do solo, fisiologia e anatomia.

As caracteristicas de crescimento estudadas foram: altura de plantas (AP), didametro de caule (DC), nimero de ramos
plagiotropicos (RP), comprimento do primeiro ramo plagiotropico (CP) e nimero de ndés no primeiro ramo
plagiotropico (NNP).

A umidade do solo (US) foi determinada pelo método padrdo, calculando a umidade gravimétrica das amostras de solo
coletadas, em porcentagem, pela razdo da diferenca da massa Umida e seca pela massa seca.

Em relacdo as analises fisiologicas, avaliou-se a taxa fotossintética liquida (A - pmol CO, m? s), a condutancia
estomatica (gs - mol H,0 m?s™), a taxa transpiratéria (E - mmol H,0 m™ s™) e a eficiéncia do uso da 4gua, razdo entre
a taxa fotossintética e a taxa transpiratéria (EUA - pmol CO, mol™ H,0), utilizando um medidor portétil de analise de
gas na regido do infravermelho (IRGA LICOR — 6400XT). Também determinou-se o indice de clorofila a (CIA) e
indice de clorofila b (CIB), obtidos por meio do aparelho digital ClorofiLOG, e o potencial hidrico foliar (PH - MPa) no
periodo “antemanha”, utilizando cAmara de presséo (modelo 1000, PMS Instrument Company).

Para as andlises anatdmicas, mensurou-se as caracteristicas: densidade estomatica (DEN) — nimero de estbmatos por
mmz2, relacdo entre o didmetro polar e o didmetro equatorial dos estdmatos (DPDE), espessura da epiderme da face
adaxial (EAD) em um, espessura da epiderme da face abaxial (EAB) em um, espessura do parénquima pali¢adico
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(PAL) em um, espessura do parénquima esponjoso (PES) em um, espessura do mesofilo (MES) em pum, espessura da
regido do floema (FLO) em um, didmetro dos vasos do xilema (DVX) em pm e nlmero de vasos do Xilema (NVX)..
Para obtencdo das caracteristicas estomaticas, retirou-se impressdo da epiderme na face abaxial da folha, por meio
método de impressdo com adesivo instantaneo universal (éster de cianoacrilato) sobre Idmina de vidro (SCHMIDT et
al., 2017). Para o estudo dos tecidos foliares e dos feixes vasculares, realizou-se o processo de desidratagdo em série
etilica. O material vegetal foi incluido em metacrilato e seccionado com 0.8 um de espessura, com 0 auxilio de um
micrétomo rotativo.

Os dados obtidos foram submetidos as pressuposi¢oes da ANOVA, verificando a normalidade dos dados pelo teste de
Shapiro-Wilk. Em fun¢do do grande nimero de caracteristicas obtidas no estudo, foi realizada a sele¢do de variaveis,
para cada época estudada, pelo método de “Analise de Procrustes” baseado no algoritmo de eliminacdo bacward, que
estabelece como critério de descarte a estatistica M?, possibilitando determinar um subconjunto de varidveis que
representa a estrutura do conjunto de variaveis originais (PONTES, 2016). A analise foi realizada utilizando o
aplicativo computacional “Programa GENES” (CRUZ, 2006). Posteriormente, por meio do software R (R CORE
TEAM, 2017), realizou-se a analise de variaveis candnicas para avaliar a similaridade dos tratamentos por intermédio
de dispersdo grafica, foi realizado a analise de variancia multivariada (MANOVA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se 0s resultados da dispersdo dos trinta tratamentos (oriundos da combinacdo dos trés tipos de manejo da
cobertura do solo, dos dois tipos de fertilizantes e dos cinco condicionadores) resultante da analise candnica nos dois
anos estudados nas Figuras 1, 2 e 3.

Para o crescimento das plantas e a umidade do solo, observa-se, em 2016, que os tratamentos foram discriminados de
forma a configurar trés grupos (Figura 1). Os tratamentos referentes ao manejo com solo exposto foram os que
apresentaram maior distancia das varidveis analisadas, junto a um Unico tratamento referente ao manejo com braquiaria
(B:C:CO). De modo geral, os cafeeiros com “mulching” e com braquiaria, com notoriedade para os que também
receberam fertilizante de liberacdo controlada e casca de café, ficaram proximos das varidveis de crescimento,
contrapostos aos sob manejo solo exposto (Figura 1). Em relacdo a umidade do solo (US), os tratamentos com
braquidria apresentaram-se mais distantes se comparados aos com “mulching”, com excec¢éo do tratamento B:C:CC, o
qual ficou discriminado junto com a maioria dos tratamentos com “mulching” (Figura 1).

Em 2017, os tratamentos com solo exposto, novamente, apresentaram maior distdncia das caracteristicas de
crescimento, enquanto os com braquiaria e “mulching” promoveram maior aproximacdo dessas caracteristicas (Figura
1). Salienta-se que entre todos os tratamentos referentes a0 manejo com solo exposto, os com casca de café foram
agrupados mais proximos as caracteristicas de crescimento das plantas e umidade do solo (US) (Figura 1). Além disso,
em 2017 a maioria dos tratamentos com braquiaria e “mulching” apresentaram resultados semelhantes e opostos a
maioria dos tratamentos com solo exposto (Figura 1).
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Figura 1 Dispersao grafica dos cafeeiros cultivados com diferentes técnicas agrondmicas em relacdo a primeira
(Variavel candnica 1) e a segunda (Varidvel candnica 2), com base nas caracteristicas de crescimento e umidade do solo
em 2016 e 2017.

Para as variaveis fisioldgicas, verifica-se em 2016 que alguns cafeeiros com braquidria (B:C:CO; B:C:H e B:C:T) foram
dispostos préximos ao grupo do manejo com solo exposto (Figura 2). Além disso, esses tratamentos juntamente com a
maioria dos referentes ao manejo com solo exposto, apresentaram maior distancia das variaveis condutancia estomatica
(9s), indice de clorofila b (CIB) e potencial hidrico foliar (PH). Em geral, verifica-se a dispersdo de cafeeiros com
“mulching” e com braquiaria em maior conformidade com as variaveis fisioldgicas estudadas. Destacadamente quando
associado “mulching” ao fertilizante de liberacdo controlada nota-se aproximacao dos cafeeiros em relacdo ao indice de
clorofila b (CIB), potencial hidrico foliar (PH) e condutancia estomatica (gs) (Figura 2).

Ja em 2017 foi possivel observar a discriminacéo de cafeeiros com manejo da cobertura do solo exposto que ficaram
dispostos distantes das variaveis indice de clorofila b (CIB) e eficiéncia do uso da a4gua (EUA) (Figura 2). Alguns
cafeeiros com o uso do “mulching” foram discriminados em relacdo aos demais, como os tratamentos M:LC:CO,
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M:LC:CC e M:C:G dispostos com maior contribuicdo das varidveis indice de “clorofila b (CIB) e eficiéncia do uso da
agua (EUA) e os tratamentos M:LC:T e M:LC:H que ficaram opostos ao indice de clorofila a (CIA) e a taxa
fotossintética (A) (Figura 2).
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Figura 2 Dispersdo grafica dos cafeeiros cultivados com diferentes técnicas agronémicas em relacdo a primeira
(\Variavel candnica 1) e a segunda (\Varidvel candnica 2), com base nas caracteristicas fisioldgicas em 2016 e 2017.

Em relagdo a discriminacdo dos tratamentos em funcéo das varidveis anatdmicas, observou-se que em 2016 os cafeeiros
com solo exposto foram dispostos de forma antagbnica as caracteristicas analisadas (Figura 3). A maioria dos
tratamentos com “mulching” apresentaram-se mais proximos das varidveis espessura do floema (FLO) e densidade
estomatica (DEN), enquanto a maioria dos tratamentos com braquiéria ficaram mais prédximos da espessura da epiderme
abaxial (EAB) e do parénquima esponjoso (PES) (Figura 3).

Analisando os resultados de 2017, observou-se que os cafeeiros com “mulching” e a maioria dos tratamentos com
braquiéria foram discriminados com grande contribui¢do das varidveis relagdo entre o didmetro polar e equatorial dos
estbmatos (DPDE) e espessura do parénquima palicadico (PAL). Em contrapartida, os tratamentos com solo exposto
foram agrupados opostos a essas variaveis, interpostos pela caracteristica diametro dos vasos do xilema (DVX). Quanto
ao manejo com braquiaria, alguns cafeeiros ficaram dispostos préximos as caracteristicas nimero de vasos do xilema
(NVX) e espessura do mesofilo (MES) (Figura 3).
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Figura 3 Dispersao grafica dos cafeeiros cultivados com diferentes técnicas agrondmicas em relacdo a primeira
(\Variavel candnica 1) e a segunda (Varidvel candnica 2), com base nas caracteristicas anatdmicas em 2016 e 2017.

Sem duivida, a disponibilidade hidrica afeta o desenvolvimento das plantas, sendo a dgua fator principal nas reacdes
metabdlicas e nos processos de transporte, translocacdo de fotoassimilados, turgescéncia celular e abertura e
fechamento dos estbmatos (TAIZ; ZEIGER, 2013). Ressalta-se que a interacdo entre as variaveis climaticas, as
caracteristicas de cultivo e a disponibilidade hidrica do solo, proporciona condi¢cbes ambientais que refletem
diretamente no potencial de agua no vegetal (CASTANHEIRA et al., 2013). Neste estudo, de modo geral, os
tratamentos com mulching e braquiaria, assim como com casca de café, possivelmente proporcionaram a otimizacao do
uso da agua, visto que, os cafeeiros submetidos a esses manejos ficaram préximos a variavel umidade do solo o que,
consequentemente, influenciou as respostas das plantas na época de seca dos dois anos estudados. A cobertura do solo
promovida em funcdo de alguns tratamentos provavelmente suscitou a formacgao de um microclima mais Umido, o qual
proporcionou a dispersao de cafeeiros com maior aproximagdo em relacdo ao potencial hidrico foliar. A maior distancia
de dispersédo dos cafeeiros sob manejo com solo exposto em relagdo a taxa fotossintética, condutancia estomatica e
eficiéncia do uso da dgua, apontam a importancia do cultivo com uso de cobertura do solo, pincipalmente sob condicGes
com baixo volume de precipitaco.

Assim como o crescimento das plantas e os aspectos fisioldgicos, as caracteristicas anatdmicas sdo fortemente
relacionadas com o ambiente de cultivo, como o clima e o solo. Destaca-se a umidade do solo proporcionada pela
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braquiaria e o fornecimento mais eficiente de N e K propiciado pelos fertilizantes de liberacdo controlada, que
possivelmente influenciaram na dispersdo préxima desses tratamentos em relacdo a varidvel nimero de vasos do
xilema, impulsionando melhoria na conducdo da seiva bruta e favorecendo o crescimento das plantas. Evidencia-se
também que os cafeeiros dispostos proximos a variavel densidade estomatica podem possivelmente expressar eficiéncia
no uso da agua, visto que, 0 maior ndmero de estdmatos por area foliar perante menor disponibilidade hidrica, contribui
para o equilibrio das trocas gasosas, diminuindo a perda de agua por transpiracdo e aumentando a captura de CO,
(CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009).

Os resultados obtidos demonstram que os sistemas de manejo, compostos pela combinacéo de diferentes coberturas do
solo, tipos de fertilizantes e uso condicionadores, impactam de forma expressiva nas respostas das plantas, sendo
possivel otimizar o uso da agua no cafeeiro em funcgéo das estratégias adotadas.

CONCLUSOES

1. Ha variacdo nas caracteristicas de crescimento, umidade do solo, fisiologia e anatomia do cafeeiro em funcédo das
técnicas agrondmicas utilizadas no sistema de cultivo.

2. O manejo com solo exposto desfavorece o cafeeiro em condicGes de menor disponibilidade hidrica.

3. O uso do “mulching”, 0 consorcio com braquidria, a aplicacdo da casca de café e o fertilizante de liberagcdo
controlada sdo potenciais técnicas agrondmicas que propicia otimizar o uso da dgua no cafeeiro.
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