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Crescimento vegetativo de Coffea arabica L. influenciado por
irrigacao e fatores climaticos no Cerrado Goiano

Vegetative growth of Coffea arabica L. as affected by irrigation and
climatic conditions of the Cerrado of Goias State

Enderson Petronio de Brito Ferreira'™; Fabio Luiz Partelli?;
Agostinho Dirceu Didonet!; Guilherme Eduardo Rodrigues Marra®; Heder Braun*

Resumo

Objetivou-se avaliar a taxa de crescimento vegetativo de plantas de Coffea arabica sob diferentes
regimes hidricos, bem como relaciona-la com os fatores climaticos, tendo como base o crescimento
sazonal de grupos de ramos ortotropicos ¢ plagiotropicos de diferentes idades, na regido do Cerrado
Goiano. O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti¢des
e 12 plantas por parcela. A area de estudo foi dividida em trés tratamentos: plantas irrigadas por
gotejamento, plantas com deficiéncia hidrica por 30 dias na época seca e plantas ndo irrigadas o ano
todo. Foram utilizadas plantas com sete anos de idade, cultivadas a pleno sol, no espacamento de 2 m
entre fileiras e 0,9 m entre plantas. As condi¢des climaticas (temperatura do ar, precipitagdo ¢ umidade
relativa do ar) influenciaram a taxa de crescimento dos ramos ortotropicos ¢ plagiotropicos da espécie
C. arabica. Todos os ramos avaliados apresentaram crescimento sazonal semelhante, de modo que os
ramos plagiotropicos apresentaram taxas de crescimento diferenciada no mesmo periodo do ano. Sob
temperaturas minimas do ar abaixo de 17 °C e deficiéncia hidrica, a taxa de crescimento dos ramos de C.
arabica foi reduzida. Deficiéncia hidrica de 30 dias ndo prejudicou de forma significativa o crescimento
de ramos no cafeeiro arabica; contudo, em plantas nao irrigadas observou-se reducdo do crescimento
dos ramos.

Palavras-chave: Café, estresse hidrico, adaptagao, temperatura do ar

Abstract

The aim of this work was to evaluate the vegetative growth rate of coffee plants (Coffea arabica L.) and
its relation with climate variables on the Cerrado of Goids State, Brazil, based on the seasonal growth
of orthotropic and plagiotropic branches with different ages in coffee trees under irrigation, water
deficit and without irrigation. The experiment was carried out in a completely randomized block design
with four replications and 12 plants per plot. The experimental area was divided in three treatments:
plants with drip irrigation and without irrigation and submitted to water deficit for 30 days during
the dry season. The experiment was carried out with plants of seven years old growing under full
sun and spacing 2 m between rows and 0.90 m between plants within row. The climate variables (air
temperature, precipitation and relative humidity) affected on a seasonal way the vegetative growth rate
of orthotropic and the group of 1° plagiotropic branches of C arabica. All evaluated branches showed
similar seasonal growth, and the 1° plagiotropic branches showed different growth rates in the same
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period of the year. Growth rate of C arabica branches were reduced by minimal air temperature bellow
17 °C and water deficit. Thirty days of water deficit did not affect significantly the growth of C. arabica
branches; however, in non-irrigated plants significant differences on the branches growth was observed.
Key words: Coffee, hydric stress, adaptation, air temperature

Introduciao

O género Coffea ¢ representado por mais de
120 espécies, destacando-se comercialmente as
espécies: Coffea arabica e C. canephora (DAVIS
et al., 2011). A produgdo média mundial do café
nos ultimos anos foi superior a 140 milhdes de
sacas, produzido principalmente, nos paises
considerados em desenvolvimento (ICO, 2013).
Na safra de 2012, a producdo brasileira de C.
arabica e C. canephora foi de aproximadamente
38,34 ¢ 12,48 milhdes de sacas, respectivamente,
em area de 2,05 milhdes de hectares com 5,75
bilhdes de cafeeiros (CONAB, 2013). O Brasil
¢ o maior produtor e exportador mundial de café
(Coffea sp.), tendo exportado em 2010 mais de 33

milhdes de sacas (ICO, 2013).

A produgdo no estado de Goias, em 2012 foi de
247 mil sacas de C. arabica, numa area de 6.320
hectares (CONAB, 2013). Nas areas ndo irrigadas
a produtividade ¢ significadamente inferior as areas
irrigadas (FERNANDES et al., 2012). Esse fato,
associado ao trabalho de Bonomo et al. (2008),
que mostra o aumento da produtividade em café
irrigado, confirma a importancia da irrigacdo nessa
regido do pais.

Os cafeeiros situados em locais que apresentam
temperaturas baixas positivas (<13 °C) e deficiéncia
hidrica acentuada (<—3 Mpa) sofrem diversos danos
no processo fotossintético. Ademais, esses fatores
acarretam reducdo da condutincia estomatica, da
fotossintese liquida, da eficiéncia fotoquimica do
fotossistema II, do transporte tilacoidal de elétrons,
daatividade enzimatica, bem como o metabolismo do
carbono, alterando ainda a composi¢ao e a estrutura
dos complexos de pigmentos fotossintéticos, classes
lipidicas e acidos graxos com intensidades distintas
entre gendtipos e espécies (RAMALHO et al.,
2003, SILVA et al., 2004, PARTELLI et al., 2009,

PARTELLI et al., 2010a, BATISTA-SANTOS et al.,
2011, PARTELLI et al., 2011).

As baixas temperaturas também podem danificar
o sistema radicular (ALLEN; ORT, 2001), e até
mesmo ocasionar a morte dos tecidos ou de toda
a folha (BATISTA-SANTOS et al., 2011). Os
estdmatos constituem as principais vias de trocas
gasosas entre a folha e o meio externo, ou seja,
um aumento na resisténcia difusiva estomatica
pode ocasionar redugdes na fotossintese liquida
(AMARAL; RENA; AMARAL, 2006).

Inicialmente, a cafeicultura se desenvolveu em
regides consideradas aptas a cultura, no que diz
respeito as necessidades térmicas e hidricas. De
modo geral, seca e temperaturas desfavoraveis sdo
as principais limitagdes climaticas a producao do
cafeeiro. A espécie C. arabica é adaptada a regido
equatorial de altitude, embora possa vegetar e
frutificar em planaltos tropicais, como o centro-sul
brasileiro. Nessas condigdes, temperaturas médias
térmicas consideradas satisfatorias a cafeicultura
de arabica, estdo entre 18 °C e 21 °C (RENA;
MAESTRI, 1986).

Os parametros climaticos para o zoneamento da
espécie C. arabica sao fundamentados na regido de
origem, a Etiopia, que apresenta altitude de 1600 a
2800 m e temperatura média anual do ar de 20 °C. A
precipitacao ¢ bem distribuida, variando de 1600 a
pouco mais de 2000 mm, ¢ a estagdo seca apresenta
duracdo de trés a quatro meses, coincidindo com o
periodo mais frio do ano (DAMATTA; RAMALHO,
2006). Assim, compreender as
sazonais do crescimento vegetativo emespéciesde C.
arabica, na regido do Centro-oeste, principalmente
no estado do Goias, é importante ferramenta para
a avaliacdo de plantas, com implicacdes para o
manejo da cultura, principalmente a irrigagdo bem
como o planejamento do programa de fertilizagao

caracteristicas
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da lavoura. Existem diversas areas com potencial
favoravel para o cultivo de C. arabica, desde que
considerada a irrigagdo da cultura (ASSAD et al.,
2001).

Considerando que sdo escassos os trabalhos de
pesquisa que relacionam o crescimento vegetativo
do cafeeiro da espécie C. arabica, principalmente
no Cerrado, bem como a influéncia da irrigacao
e de fatores climaticos na cultura, objetivou-
se avaliar a taxa de crescimento vegetativo em
Coffea arabica com diferentes regimes hidricos e
relaciona-lo com os fatores climaticos, tendo como
base o crescimento sazonal de grupos de ramos
ortotropicos e plagiotropicos com diferentes idades,
no Cerrado Goiano.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Fazenda Capivara,
da Embrapa Arroz e Feijao, localizada no municipio
de Santo Antonio de Goias, GO, cujas coordenadas
geograficas sdo: latitude 16° 28° 00” S, longitude
49° 172 00” W, e altitude de 823 m. O solo do local
¢ um Latossolo Vermelho distrofico, de textura
franco-argilosa, com 410 g de areia kg, 270 g de
silte kg!' € 320 g de argila kg!, pH em agua 6,45, P
33,78 mg dm”, K 203 mg dm?, Ca 3,74 cmol_dm
e Mg 1,33 cmol dm?, na camada de 0,00-0,20 m.

O clima, conforme classificagdo de Koppen
¢ Aw, tropical de savana, megatérmico. O regime
pluvial ¢ bem definido, com periodo chuvoso de
outubro a abril e seco de maio a setembro, com
precipitacdo média anual de 1460 mm (SILVA et
al., 2010). Durante a condug¢do do experimento,
os valores médios de temperatura média, minima
e maxima, umidade relativa do ar e precipitagdo
foram coletados no proprio local pela estacdo
meteorologica da Embrapa Arroz e Feijao (Figura
1), localizada a uma distancia de 1.000 metros da
area estudada.

O experimento foi conduzido em delineamento
de blocos casualizados com quatro repeti¢des, sendo

utilizadas plantas de C. ardbica, variedade Catuai
Vermelho, com sete anos de idade, cultivadas sob
condi¢des de pleno sol, no espagamento de 2 m
entre fileiras e 0,90 m entre plantas, submetidas a
trés tratamentos de irrigagdo: plantas irrigadas por
gotejamento todo o ano, plantas com deficiéncia
hidrica, suspendendo a irrigacdo a partir de 07 de
julho 2009 e plantas nao irrigadas. A irrigacdo do
tratamento irrigado e submetido a deficiéncia hidrica
foi realizada por sistema de gotejamento, sendo uma
linha de irrigagdo por linha de plantas, contendo
quatro emissores autocompensantes equidistantes
entre si, com vazdo de 4 L h!, totalizando 16 L h*!
por planta. O manejo da irrigagdo nos tratamentos
irrigados foram com turno de rega fixo de 2 dias,
No
decorrer do periodo experimental, as plantas foram
manejadas conforme a literatura (MATIELLO;
GARCIA; ALMEIDA, 2009).

repondo a evapotranspiracdo acumulada.

Cada parcela foi composta por 12 plantas
uteis, marcadas ao acaso. Nessas plantas foram
realizadas as marcagdes dos ramos iniciadas em
15/05/2009. Foram utilizados ramos novos com
cerca de oito cm de comprimento ¢ dois pares de
folhas completamente expandidas, sendo todos
plagiotropicos,
que desenvolveram a partir de ramo ortotropico.

ramos considerados primarios,
Nessa data, foi escolhido e marcado aleatoriamente
um ramo ortotropico e dois ramos plagiotropicos
grupo de
ramos plagiotropicos). Da mesma forma, no dia
08/09/2009 e no dia 18/12/2009 foram escolhidos

e marcados dois ramos plagiotropicos (também

por planta (considerado como 1°

primarios) por planta, referente ao 2° grupo de ramos
plagiotrépicos e 3° grupo de ramos plagiotropicos,
respectivamente. As medi¢des foram realizadas em
intervalo médio de 16 dias, durante o periodo de um
ano (até dia 14/05/2010).

Foi calculada a taxa diaria de crescimento
vegetativo dos diferentes tratamentos e grupos de
ramos plagiotropicos e ortotropicos, sendo os dados
discutidos e relacionados com os dados climaticos.
Foi calculado a média e erro padrdo da média do
crescimento dos ramos.
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Resultados e Discussao

A época seca iniciou-se no més de maio
estendendo-se até agosto de 2009, voltando a
ocorrer em final de abril e maio de 2010 (Figura
1). Nesses mesmos periodos, as temperaturas
minima ¢ média, apresentaram os menores valores
médios, caracterizando assim um periodo de
condigdes adversas ao crescimento dos ramos
ortotropicos e plagiotropicos. Nota-se que nesses
periodos o crescimento foi menor (Figuras 2 e 3).
Esses resultados confirmam os resultados relatados
por Partelli et al. (2009, 2010a) que mostraram

que os genoétipos de C. canephora e C. arabica
apresentaram sensibilidade a baixas temperaturas.
Conforme Partelli et al. (2010b), o C. canephora
quando cultivado na regido norte do Rio de
Janeiro a taxa de crescimento vegetativo aumenta
linearmente em fungdo da temperatura entre os
meses de margo a julho, fato que também ocorre
no Norte do Estado do Espirito Santo em diferentes
genoétipos (PARTELLI et al., 2013). Da mesma
forma, DaMatta e Ramalho (2006) relataram que
além das temperaturas desfavoraveis, a seca ¢ uma
das principais limitagdes climaticas a producao do
cafeeiro.

Figura 1. Precipitacdo, umidade relativa, temperatura minima, maxima e média determinadas durante o periodo de

conduc¢do do experimento. Santo Antonio de Goids, GO.
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Fonte: Elaboragio dos autores.

Segundo os relatos de Silva et al. (1998) o
estado de Goias caracteriza-se por duas estagdes
climaticas bem definidas: uma chuvosa, que se
inicia entre os meses de setembro e outubro e vai
até o més de abril, e outra seca, marcada por grande
deficiéncia hidrica. A estagdo seca se inicia em abril,
ou maio, ¢ se estende até setembro, ou outubro,
apresentando, dessa forma, um periodo de cinco

a seis meses de deficiéncia hidrica. As condi¢des
climaticas do presente experimento estdo de acordo
com os relatos desses autores. Assim, no inicio do
periodo seco (maio de 2009), o crescimento do
grupo de ramos ortotrépicos e do primeiro grupo
de ramos plagiotropicos apresentou comportamento
semelhante em cada um dos tratamentos estudados
(Figura 2). Em estudo desenvolvido por Rena et al.
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(1994), esses autores relataram que a distribui¢do  ambientais importantes que podem influenciar
das chuvas, bem como a temperatura sdo fatores positivamente o crescimento vegetativo dos ramos
do cafeeiro.

Figura 2. Taxa de crescimento vegetativo (mm dia™') de grupos de ramos ortotropicos e plagiotropicos de C. arabica
sob irrigacdo em todo o periodo experimental (A), deficiéncia hidrica durante 30 dias (B) e sem irrigagdo (C) ao longo
do experimento. As barras representam o erro padrao da média.
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Figura 3. Taxas diarias de crescimento vegetativo (mm dia™') de grupos de ramos ortotropicos (A), 1° plagiotropico
(B), 2° plagiotropico (C) e 3° plagiotropico (D) de C. arabica ao longo do experimento, para o tratamento irrigado o
ano todo (ITA), com deficiéncia hidrica (CDH) e sem irrigagdo (SI). As barras representam o erro padrao da média.

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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A partir dos meses de agosto e setembro de 2009,
as médias das temperaturas apresentaram aumento,
tendo coincidido com o inicio do periodo chuvoso
(Figura 1), assim, deram melhores condigdes
para o desenvolvimento das plantas do cafeeiro,
refletindo-se no aumento das taxas de crescimento
dos ramos ortotrdpicos e plagiotropicos (Figura 2).
A elevagdo na temperatura aumenta a capacidade do
ar em reter vapor d’agua e, consequentemente, ha
maior demanda hidrica pelas plantas do C arabica
(ASSAD et al., 2004).

Ao verificar os comportamentos dos ramos entre
os tratamentos (Figura 2), pode-se observar que
com o inicio do periodo seco (maio de 2009), os
ramos do tratamento que ndo foi irrigado (Figura
2C e 3AB) apresentaram redu¢@o acentuada na taxa
de crescimento em relacdo aos demais tratamentos.
Para esse tratamento, com a retomada do periodo
de chuvas, as plantas de C. arabica apresentaram
pois
passaram a receber boas condi¢des hidricas para o
crescimento. Rena e Maestri (2000) relataram que

rapido ganho na taxa de crescimento,

no periodo da floracdo e frutificagdo, a agua € muito
mais importante que a carga de frutos, a nutricdo
mineral e outras praticas culturais. Nazareno et al.
(2003) e Rezende et al. (2010) também relataram
efeito positivo da irrigacdo sobre o crescimento
do cafeeiro, bem como no ganho da produtividade
(BONOMO et al., 2008).

No tratamento que recebeu deficiéncia hidrica
por 30 dias (Figura 2B), houve aumento na taxa
de crescimento a partir do dia 26/06/2009 até
23/07/2009, tendo crescimento similar ao irrigado
todo o ano (Figura 2A), pois ainda estava sendo
irrigada. Posteriormente, com a suspensao da
irrigagdo apresentou queda do crescimento até inicio
do periodo chuvoso (08/09/2009), apresentando
taxas similares ao café irrigado todo o ano (Figura
3AB). Assim, sugere-se que o deficiéncia hidrica
de 30 dias ndo prejudica de forma significativa
o crescimento do cafeeiro e, além disso, ajuda
a proporcionar melhor uniformidade de florada
e maturacdo de frutos (GUERRA; ROCHA;
RODRIGUES, 2005).

Com o retorno das chuvas (08/09/2009), os
trés tratamentos estudados apresentaram elevagdo
consideravel na taxa de crescimento de todos
os ramos, fato esse explicado pelo inicio da
precipitagdo e também das temperaturas estarem
no intervalo ideal para o bom desenvolvimento do
cafeeiro (RENA; MAESTRI, 1986), com média das
temperaturas médias entre 22 °C e 26 °C, a média
das temperaturas minimas superiores a 17 °C e a
média das temperaturas maximas abaixo de 30 °C
(Figura 1).

Esses resultados mostram que a espécie C.
arabica & responsiva a aplicacdo de agua tanto
na forma de irrigagdo quanto na forma de chuva.
O tratamento que recebeu irrigagdo em todo o
periodo do experimento (Figura 2A) apresentou
também uma reducdo no crescimento, mesmo que
tenha sido irrigado desde o inicio da época seca.
Isso pode ter ocorrido devido a baixa temperatura
minima nesse periodo de execucdo do experimento,
que chegou a 15 °C e também os baixos valores
das temperaturas médias, que ficaram abaixo de
22 °C (Figura 1), enquanto que o ideal seria entre
18 °C e 22 °C para o Coffea arabica L. (RENA;
MAESTRI, 1986). Varios estudos relataram que o
cafeeiro apresenta decréscimo acentuado na taxa
de crescimento dos ramos nos meses com baixas
temperaturas (LIBARDI; AMARAL; AMARAL,
1998; AMARAL; RENA; AMARAL, 2006;
NAZARENO et al., 2003; SILVA et al., 2004;
PARTELLI et al., 2009).

Observa-se reducao gradativa da taxa de
crescimento a partir do final de setembro (Figuras 2
e 3), sendo que nao foi restrita apenas ao tratamento
que ndo recebeu irrigagdo, pois essa queda no
crescimento também foi marcada nos demais
tratamentos. Essa queda pode ser influenciada pelo
aparecimento da floragcdo ou de ramos novos, que
viriam a fazer parte do segundo e terceiro grupo de
ramos plagiotropicos. Alta temperatura por alguns
dias foram registradas durante o més de setembro de
2009, sendo que entre os dias 12 a 18 a temperatura
maxima do ar variou de 30,9 a 33,5 °C (SILVA et al.,

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 1, p. 3235-3244, 2013

3241



3242

Ferreira, E. P B. et al.

2010), as quais podem prejudicar o desenvolvimento
do cafeeiro. Em estudo realizado por Pezzopane et
al. (2010), no estado do Espirito Santo, estes autores
relataram que com temperaturas mais elevadas,
frequentemente lavouras de café florescem em
agosto devido a ocorréncia esporadica de chuvas,
porém devido a baixa probabilidade de atendimento
hidrico essas floradas apresentam poucas chances
de “vingamento” em lavouras ndo irrigadas. Assim,
no presente experimento fica evidente que lavouras
que ndo receberam irrigacdo, apresentaram reducao
acentuada na taxa de crescimento para todos os
tipos de ramos.

Depois da seca de 2009 o crescimento dos grupos
de ramos foi similar entre os tratamentos (Figura
3). A queda de crescimento ocorreu em todos os
tratamentos a partir do dia 28 de janeiro (Figura
3BC) e 20 de fevereiro (Figura 3AD). Essa queda
pode estar associada a baixa temperatura do ar,
corroborando com DaMatta, Amaral ¢ Rena (1999)
que relataram correlagdo altamente significativa
(r=0,74**) entre o crescimento dos ramos e a
temperatura do ar. Também pode estar associado ao
aparecimento de ramos novos (brotacdo) induzindo
uma reducao no crescimento dos ramos mais velhos,
como ficou explicito a partir do més de setembro
de 2009, periodo que coincide com o inicio das
medigdes do segundo grupo de ramos plagiotropicos
e do més de janeiro de 2010, o inicio das medigdes
do terceiro grupo de ramos plagiotropicos (Figuras
2¢e3).

Esse fato também pode ser consequéncia da
frutificacdo e maturagdo dos frutos, uma vez que ha
uma grande translocac¢do de assimilados nessa fase
de desenvolvimento (MALAVOLTA et al., 2002).
Essa reducdo ¢ acentuada a partir de abril de 2010,
com o inicio da estiagem e da época seca (Figura 1).

A colheita dos frutos do cafeeiro foi realizada no
més de margo de 2010, para todos os tratamentos. A
partir da colheita, foi possivel observar uma reducéo
na taxa de crescimento, principalmente no 1° grupo
de ramos plagiotropicos, o que pode ser explicado

pela reducdo da quantidade de folhas, uma vez que
a colheita manual promove grande perda de folhas.

Conclusoes

A taxa de crescimento dos ramos ortotropicos
e plagiotropicos do C arabica L. sofre variagdo
sazonal durante todo o ano, independente da
irrigacao.

Sob temperaturas minimas do ar abaixo de 17
°C e deficiéncia hidrica, a taxa de crescimento dos
ramos de C. arabica L. é reduzida.

Deficiéncia hidrica de 30 dias nao prejudica
de forma significativa o crescimento de ramos no
cafeeiro arabica.

Em plantas nao irrigadas observa-se redugao do
crescimento dos ramos.
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