UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS E ENGENHARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO VEGETAL

LUCAS ROSA PEREIRA

PRODUCAO DO CAFEEIRO CONILON VITORIA SOB
CONDICOES DE SEQUEIRO E IRRIGADO EM QUATRO
SAFRAS

ALEGRE
2019



LUCAS ROSA PEREIRA

PRODUCAO DO CAFEEIRO CONILON VITORIA SOB
CONDICOES DE SEQUEIRO E IRRIGADO EM QUATRO
SAFRAS

Tese apresentada ao Programa de POs-
Graduacdo em Producédo Vegetal do Centro
de Ciéncias Agrarias e Engenharias da
Universidade Federal do Espirito Santo,
como requisito parcial para obtenc¢ao do titulo
de Doutor em Producédo Vegetal, na area de
concentracao, Recursos Hidricos e
Geoprocessamento em Sistemas Agricolas.

Orientador: Prof. Dr. Edvaldo Fialho dos Reis.

ALEGRE
2019



Ficha catalografica disponibilizada pelo Sistema Integrado de Bibliotecas —

SIBI/UFES e elaborada pelo autor

P436p

Pereira, Lucas Rosa, 1991-

Producéo do cafeeiro Conilon Vitdria sob condi¢cdes de sequeiro
e irrigado em quatro safras / Lucas Rosa Pereira. - 2019.

68 f.

Orientador: Edvaldo Fialho dos Reis.

Coorientador: Giovanni de Oliveira Garcia.

Tese (Doutorado em Producdo Vegetal) — Universidade Federal
do Espirito Santo, Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias.

1. Coffea canephora. 2. Déficit hidrico. 3. Manejo de irrigacéo.
4. Eficiéncia do uso da agua. 5. Produtividade. I. Reis,
Edvaldo Fialho dos. Il. Garcia, Giovanni de Oliveira. lll.
Universidade Federal do Espirito Santo. Centro de Ciéncias
Agrarias e Engenharias. IV. Titulo.

CDU: 63




LUCAS ROSA PEREIRA

PRODUGAO DO CAFEEIRO CONILON VITORIA SOB
CONDIGCOES DE SEQUEIRO E IRRIGADO EM QUATRO
SAFRAS

Tese apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo em Produgédo Vegetal do Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de Doutor em Produgdo Vegetal, na area de

concentragdo de Recursos Hidricos e Geoprocessamento em Sistemas Agricolas.

Aprovada em 27 de fevereiro de 2019

COMISSAO EXAMINADORA

A

Prof. Dr. Edvaldo Fialho dos Reis
Universidade Federal do Espirito Santo- CCAE/UFES
(Orientador)

/\ /%\/\/ (V)

Prof. Dr. MaréeloAnténio Tomaz
Universidade Federal do Espirito Santo- CCAE/UFES

@)m vi/ucu(/m,b
Prof®. Dre. Maria Christina Junger Deléga/Dardengo
Instituto Federal do Espirito Santo- Campus Alegre

_/ Dr. Samuel/Ferreira da Sily,
Universidade Federal do Espirito Santo- CCAE/UFES




A Deus pela vida,
Aos meus pais, Roseli e Jodo Lucio;
Aos meus amigos, pelo aprendizado mutuo,

durante todo o tempo de convivéncia.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus, primeiramente, por ter me proporcionado paciéncia, sabedoria e fé para

concluir o meu trabalho;

Aos meus pais pelo carinho, pelas oracdes e pelo apoio incondicional,

Ao meu orientador Prof. Dr. Edvaldo Fialho dos Reis pela dedicacao, pela confianca,
pelos ensinamentos e pelo apoio para o desenvolvimento e a conclusdo desse

trabalho;

A minha coorientadora e amiga Prof2. Dr2. Maria Christina Junger Delégo Dardengo
pela paciéncia, pelos conselhos, pelos ensinamentos e pelo incentivo em seguir na

carreira académica desde o inicio da graduac&o, muito obrigado!

Ao meu coorientador, Prof. Dr. Giovanni de Oliveira Garcia, pelo apoio e

esclarecimentos ao longo desses anos;

Aos membros da banca, Prof. Dr. Marcelo Antbnio Tomaz e Dr. Samuel Ferreira da

Silva, pelas sugestdes e pelos conhecimentos transmitidos;

Ao Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Alegre, pelo apoio e pela
disponibilizacdo da area experimental e laboratérios, sem 0s quais seria impossivel a

realizacdo desse trabalho;

Ao Marquinhos, ao Eraldo, Puri, Daltinho e a equipe de funcionarios do IFES pela

ajuda durante a colheita;

Ao Luiz, funcionéario do setor de cafeicultura, por todo apoio durante esses anos de
realizacdo do experimento, sua ajuda foi fundamental para concretizagcdo deste

trabalho!



Ao CCAE/UFES e ao Programa de PoOs-Graduacdo em Producdo Vegetal pela

oportunidade de cursar o curso de Doutorado;

Aos meus amigos, que de maneira direta ou indireta, me ajudaram ao longo dessa
caminhada (Abel, Anatan, Ariany, Joabe, Léo, Marlla, Paula Mauri, Patricia, Saulo,
Sebastido, Wellington) pelo apoio e pela amizade, sem a ajuda de vocés tudo teria

sido mais dificil!

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.



“Toda pessoa deveria ser aplaudida de pé
pelo menos uma vez na vida, porque

todos nés vencemos o mundo.”

Extraordinario.



BIOGRAFIA

Lucas Rosa Pereira, filho de Jodo Lucio Gomes Pereira e Roseli Maria Ventura da
Rosa Pereira, nascido em Alegre, estado do Espirito Santo, no dia 30 de julho do ano
de 1991. Em 2010, ingressou no Instituto Federal do Espirito Santo, Campus de
Alegre, no curso superior de Tecnologia em Cafeicultura, diplomando-se em
dezembro de 2012. Em marco de 2013 ingressou no Programa de Pés-graduacédo em
Producédo Vegetal no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo (CCAUFES), na linha de pesquisa de Recursos Hidricos e Geoprocessamento
em Sistemas Agricolas, sob orientacdo do professor Dr. Edvaldo Fialho dos Reis,
tendo sido concluido em 26 de fevereiro de 2015. Em mar¢o desse mesmo ano,
ingressou no curso de Doutorado em Producdo Vegetal, também pela Universidade
Federal do Espirito Santo (CCAE-UFES), na linha de pesquisa de Recursos Hidricos
e Geoprocessamento em Sistemas Agricolas, sob orientacdo do professor Dr.
Edvaldo Fialho dos Reis, tendo sido concluido em 27 de fevereiro de 2019, conferindo-

lhe o titulo de Doutor em Producao Vegetal.



RESUMO

PEREIRA, Lucas Rosa. Universidade Federal do Espirito Santo. Fevereiro de 2019.
Producao do cafeeiro Conilon Vitéria sob condi¢cdes de sequeiro e irrigado em quatro
safras. Orientador: Edvaldo Fialho dos Reis. Coorientadores: Giovanni de Oliveira
Garcia.

Devido a auséncia ou irregularidades de precipitagdo pluviométrica e altas
temperaturas, principalmente em periodos criticos de desenvolvimento do cafeeiro,
conhecer seu comportamento sob condicfes irrigadas, torna-se fundamental para
garantir uma boa produtividade, rendimento e um produto de melhor qualidade. Diante
do exposto, objetivou-se com este estudo, avaliar a producéo, o rendimento e o
consumo de agua dos treze clones da variedade de café Conilon Vitéria, em condicéo
irrigada, irrigada com 50% da ETc e sem irrigacdo, durante quatro safras. O
experimento foi instalado no ano de 2013, no Instituto Federal do Espirito Santo,
Campus Alegre, em uma érea de 0,42 ha, em esquema de parcela subsubdividida 3
x 13 x 4, sendo nas parcelas o manejo de irrigacdo em trés niveis (irrigado, irrigado
com 50% da ETc e sem irrigacao), nas subparcelas os clones da variedade Conilon
Vitéria em treze niveis (V1; V2; V3; V4, V5; V6; V7; V8; V9; V10; V11; V12 e V13) e
nas subsubparcelas o fator safra em quatro niveis (2013, 2014, 2015 e 2016) em um
delineamento em blocos casualizados, com trés repeticbes. Cada parcela
experimental foi constituida por cinco plantas uteis. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey para comparacdes
entre o fator manejo e Scott-Knott para comparacdes entre o fator clone e o fator safra.
Houve diferenca significativa entre os clones da variedade do café Conilon Vitéria para
producdo, rendimento e consumo de &gua nos manejos e safras avaliadas. A
produtividade média de plantas irrigadas foi cerca de 5; 5,7; 10 e 10,5 vezes a mais
que a de plantas sem irrigacdo, nas safras de 2013, 2014, 2015 e 2016,
respectivamente. A produtividade média de plantas irrigadas com 50% da ETc foi
cerca de 3,6; 4,3; 7,9 e 7,9 vezes a mais que a de plantas sem irrigacéo, nas safras
de 2013, 2014, 2015 e 2016, respectivamente. O clone V3 apresentou, na média das
quatro safras, o maior valor de produtividade para o manejo irrigado e irrigado com
50% ETc. Enquanto que para o0 manejo sem irrigagao, o melhor desempenho foi obtido
pelo clone V10. As plantas sob manejo irrigado e irrigado com 50% da ETc
apresentaram melhor desempenho nas safras de 2014 e 2016. A irrigacéo influenciou

positivamente no rendimento do cafeeiro. O rendimento entre plantas irrigadas e



irrigadas com 50% da ETc nao diferiu. Ja plantas sem irrigacdo apresentaram menor
rendimento. Os clones V4, V11 e V12, apresentaram na meédia das quatro safras, o
melhor rendimento para o0 manejo irrigado e irrigado com 50% ETc. Enquanto que
para o manejo sem irrigagcdo, o melhor desempenho foi obtido pelo clone V12. Os
manejos irrigado e irrigado com 50% da ETc apresentaram maior consumo de agua

por planta e menor consumo de agua por quilo de café beneficiado, nas quatro safras.

Palavras-chave: Coffea canephora, déficit hidrico, manejo de irrigacéo, eficiéncia do

uso da agua, produtividade.



ABSTRACT

PEREIRA, Lucas Rosa. Universidade Federal do Espirito Santo. February, 2019.
Coffee production in Conilon Vitéria under rainfed conditions and irrigated in four
harvests. Advisor: Edvaldo Fialho dos Reis. Co-Advisors: Giovanni de Oliveira Garcia.

Due to the absence or irregularities of rainfall and high temperatures, especially in
critical periods of development of the coffee, to know its behavior under irrigated
conditions, becomes essential to ensure a good productivity, yield and a product of
better quality. The objective of this study was to evaluate the production, yield and
water consumption of the thirteen clones of the Conilon Vitoria coffee variety under
irrigated conditions, irrigated with 50% of ETc and without irrigation for four harvests.
The experiment was installed in 2013, at the Federal Institute of Espirito Santo,
Campus Alegre, in an area of 0.42 ha, in a plot of 3 x 13 x 4 sub-divided plot, with
irrigation management in three levels (irrigated, irrigated with 50% of ETc and without
irrigation), in the subplots the clones of the Conilon Vitoria variety in thirteen levels (V1,
V2, V3, V5, V6, V7, V8, V8, V9, V10, V11, V12 and V13 ) and in the sub-subplots the
harvest factor in four levels (2013, 2014, 2015 and 2016) in a randomized complete
block design with three replications. Each experimental plot consisted of five useful
plants. The data were submitted to analysis of variance and the means were compared
by the Tukey test for comparisons between the management factor and Scott-Knott for
comparisons between the clone factor and the harvest factor. A significant difference
between the clones of the Conilon Vitéria coffee crop for the production, yield and water
consumption in the managed and harvested crops. The average of irrigated plants was
about 5; 5.7; 10 and 10.5 times more than plants without irrigation, in the harvests of
2013, 2014, 2015 and 2016, respectively. The average of plants irrigated with 50% of
ETc was about 3.6; 4,3; 7.9 and 7.9 times more than plants without irrigation, in the
harvests of 2013, 2014, 2015 and 2016, respectively. Clone V3 presented, in the
average of the four harvests, the highest productivity value for the irrigated and
irrigated management with 50% ETc. As for the management without irrigation, the
best performance was obtained by clone V10. The plants under irrigated and irrigated
management with 50% efficiency improve in the harvests of 2014 and 2016. The
irrigation positively influences the coffee yield. The yield between irrigated and irrigated
plants with 50% ETc did not differ. Already plants without irrigation lower yield. The
clones V4, V11 and V12, better in the average of the four harvests, the better yield for

the irrigated and irrigated management with 50% ETc. As for the management without



irrigation, the best performance was obtained by clone V12.The manures are irrigated
and irrigated with 50% of ETc, the highest amount of water per plant and lower water

consumption per kilogram of coffee benefited, in the four harvests.

Keywords: Coffea canephora, water deficit, irrigation management, water use

efficiency, productivity.
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1 INTRODUCAO

O café destaca-se como produto agricola dentre os mais importantes, nos
aspectos sociais e econémicos, para mais de 80 paises produtores (ICO, 2019), e
para centenas de outros mercados consumidores, constituindo-se em uma das cinco
potencialidades agricolas mais comercializadas no mundo (FAO, 2010). O Brasil é o
maior produtor e exportador mundial de café, responsével pela producdo de um tergo
de todo o café produzido no mundo (ICO, 2019).

No que tange a cafeicultura brasileira, o estado do Espirito Santo ganha grande
destaque, além de ser o segundo maior produtor de café do pais com 22,3% da
producédo, destaca-se também, como o responsavel por 63,4% de todo o café conilon
brasileiro (CONAB, 2019). Contudo, existem grandes diferencas entre as regides
produtoras capixabas decorrentes de problemas agronémicos (nutricionais,
fitossanitarios, podas, dentre outros) e principalmente, nos ultimos anos, os fatores
climaticos, como auséncia e irregularidades na distribuicdo da precipitacdo
pluviométrica e temperaturas elevadas, principalmente nos periodos criticos de
desenvolvimento dos graos.

Na agricultura moderna, para aumentar a produtividade e melhorar a qualidade
final do produto de forma sustentavel e pensando nas mudancas climaticas, nas
demandas dos produtores e as exigéncias de um produto de qualidade pela
sociedade, ha necessidade de atencdo especial para a utilizacdo de materiais
genéticos superiores, conjuntamente com a melhoria das condi¢cbes de plantio e
manejo da cultura (FERRAO et al., 2018). A variedade de café Conilon “Vitéria 8142,
apresenta diversas caracteristicas superiores, o que proporciona variadas vantagens
sobre outros materiais genéticos de café (FONSECA et al., 2004).

Plantas expostas a estresses ambientais causados pelas mudancas climéaticas,
como alteragbes na temperatura e auséncia de precipitacdo, isoladas ou em
combinacdo, representam os fatores mais limitantes para a produtividade agricola em
todo o mundo. Destes, a seca é o estresse ambiental mais importante na agricultura,
ocasionando perdas significativas na produtividade das culturas (FRACASSO,
TRINDADE e AMADUCCI, 2016). A seca € o principal problema que interfere na
produtividade, qualidade e sustentabilidade da cafeicultura de conilon do estado do
Espirito Santo (FERRAO et al., 2018). Além disso, mais de 60% das areas do Espirito

Santo com zoneamento agroclimatico para o café conilon apresentam restricdo hidrica



13

para o cultivo, necessitando de irrigacdo (TAQUES e DADALTO, 2017). Com isso,
torna-se fundamental o papel da agricultura irrigada, a fim de minimizar o impacto das
irregularidades das condi¢cdes climéaticas sobre os cultivos. Mesmo em &reas
tradicionais de cafeicultura, a irrigacdo é justificada pelo fato destas sofrerem na
maioria das vezes o efeito de estiagens prolongadas nos periodos criticos de
demanda de agua pelo cafeeiro.

A produtividade do cafeeiro é a variavel mais importante a ser quantificada
quando se trabalha com pesquisas relacionadas a irrigacao (VICENTE et al., 2015).
Todavia, além da producéo, € necessario avaliar o rendimento da lavoura, ou seja, a
guantidade de café da roca (recém-colhido) para fazer uma saca de café beneficiado
(LIMA, CUSTODIO e GOMES, 2008).

Neste aspecto, diante da crescente escassez de agua que verifica-se em varias
regides do pais, principalmente a ocorrida nos ultimos anos no estado do Espirito
Santo, é importante que se leve em consideracao a eficiéncia com a qual as plantas
utilizardo esse recurso, quando na escolha da quantidade de &gua a ser aplicada ou
na forma de manejo adotada, bem como no retorno em produtividade de acordo com
a quantidade de agua consumida pelas plantas.

A literatura sobre a variedade de café Conilon Vitéria, irrigado ou ndo, ainda é
bastante limitada, principalmente na regido Sul do estado do Espirito Santo. Muitas
informacdes disponiveis sdo fundamentadas em experiéncias empiricas de
produtores, devido a existéncia de poucas informacgdes cientificas, além da realizada
pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural-
INCAPER. Por isso, a necessidade de se determinar o desempenho dessa variedade
clonal sob cultivo irrigado, proporcionando condi¢ces para a cultura expressar o seu
potencial produtivo.

Diante do exposto, a realizacdo deste trabalho teve por objetivo, avaliar a
produtividade, o rendimento e o consumo de agua dos treze clones da variedade de

café Conilon Vitoria, em condi¢cbes de déficit hidrico e irrigado, durante quatro safras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O CAFE CONILON E SUA IMPORTANCIA NO CENARIO NACIONAL E PARA O
ESTADO DO ESPIRITO SANTO

O café destaca-se como um produto de importancia mundial e € cultivado em
mais de 80 paises, com aproximadamente 158,5 milh6es de sacas de 60 kg
beneficiadas de producdo em 2018 (ICO, 2019). O Brasil produziu cerca de 61,65
milhdes de sacas de 60 kg na ultima safra, deste total, a producdo de conilon
representa cerca de 23,0% de café do pais, com 14,17 milhdes de sacas,
representando um aumento de 32,2 % em relacéo a safra anterior (CONAB, 2019).

O estado do Espirito Santo € o segundo maior produtor brasileiro de café (22,3
% da producéo nacional) e o maior produtor de café conilon (63,4 %). Na safra de
2018 o Estado produziu cerca de 13,74 milhdes de sacas de 60 quilos beneficiadas,
desse total 8,98 milhdes de sacas sdo de café conilon. Essa producdo € oriunda de
um parque cafeeiro em producdo de 241.323 hectares, com produtividade média de
38,8 sacas por hectare (CONAB, 2019).

Como visto acima, o Estado produziu 63,4% de todo o volume brasileiro de café
conilon em 2018, por isso, as variacbes que ocorrem no estado influenciam a média
nacional. As condi¢fes climéticas ficaram muito além das ocorridas, principalmente
em 2015 e 2016, em razado dos baixos indices pluviométricos e da ma distribuicdo nas
fases criticas do desenvolvimento da cultura naqueles anos (florescimento e na
formacdo e enchimento de grdos). Portanto, a produtividade média brasileira para o
café conilon na safra de 2018 foi de 38,59 sc/ha, representando um incremento de
37,4% em relagdo a 2017 (CONAB, 2019).

O Estado serve de referéncia nacional e internacional no cultivo do café conilon,
desde o inicio da década de 90, principalmente apds o lancamento das primeiras
variedades clonais (BRAGANCA et al., 1993). Com o langamento dessas variedades
clonais, o produtor iniciou novos plantios e este momento foi o ponto fundamental para
alavancar um crescimento na producao e produtividade das novas lavouras, somando
a utilizacdo de outras tecnologias como irrigacao, nutricdo, poda, manejo fitossanitario
e outros. No periodo de 1993 a 2018, a produtividade média do café conilon no estado
do Espirito Santo alcancou um acréscimo de 321,7%, passando de 9,2 sc ha para
38,8 sc ha! obtidas em 2018 (CONAB, 2019).
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Em 1993 o Incaper lancou e recomendou as trés primeiras variedades de café
conilon para o Estado, denominadas ‘Emcapa 8111’ de maturagao precoce, ‘Emcapa
8112’ de maturagao intermediaria e ‘Emcapa 8113’ de maturacao tardia, divergentes
somente pela época de maturagdo (BRAGANCA et al.,, 1993). Posteriormente, o
Incaper langcou mais duas variedades clonais, ‘Emcapa 8141 Robustdo Capixaba’,
com caracteristica de tolerancia a seca e ‘Vitoria Incaper 8142’, que agrega varias
caracteristicas.

A variedade ‘Conilon Vitéria Incaper 8142’ foi langada pelo Incaper em maio de
2004, constituida pelo agrupamento de treze clones superiores. Essa variedade
sobressaiu-se em relacdo a uma série de critérios quando comparados aos demais
materiais genéticos, destacando-se por apresentar alta produtividade, estabilidade de
producdo, tolerdncia a seca, tolerancia a ferrugem, uniformidade de maturacéo e
graos grandes (FONSECA et al., 2004).

A selecdo dos treze clones foi realizada a partir de 530 matrizes de lavouras
comerciais e posterior avaliagdo experimental, durante oito safras consecutivas, em
trés ambientes representativos do cultivo do café conilon no Estado. A produtividade
meédia de oito colheitas em condi¢des nao irrigadas é de 70,4 sacas beneficiadas de
60 kg ha”, cerca de 21% superior a média das demais variedades melhoradas do
Incaper, contudo se plantada e manejada adequadamente, com controle de pragas e
doencas e nutricdo correta, a produtividade pode chegar a 150 sacas por hectare
(FERRAO et al., 2012).

Devido a sua importancia, o café conilon vem alcancando, nos ultimos anos,
maior expressao, em razdo da sua inclusdo cada vez mais frequente nos blends de
cafés torrados e moidos e da expansao do consumo de café solivel em todo o mundo,
bem como, pelo surgimento de inimeras formas atrativas de consumo, tendo em vista
ser essa mais atrativa as indastrias, por sua maior rentabilidade e também aspectos
gue envolvem padrdes diferenciados de qualidade. Soma-se a isso o fato de ser uma
espécie, mais rastica, possibilitando, assim, a obtencdo de produto economicamente
mais competitivo (FONSECA et al., 2015).
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2.2 IRRIGACAO NO CAFEEIRO CONILON

O cultivo do cafeeiro conilon tem expandido para areas onde a deficiéncia hidrica
€ o principal fator limitante ao crescimento e a producdo (SILVA et al., 2010;
PEZZOPANE et al., 2010; ARAUJO et al., 2011; PARTELLI et al., 2013), o que torna
necessario realiza-lo predominantemente sob irrigacdo (COVRE et al., 2015).

Estima-se que a area irrigada de café conilon no estado do Espirito Santo seja
de 237 mil hectares, o que corresponde a 81,0 % de &rea sob irrigacédo, sendo a
grande maioria na regido norte capixaba (IBGE-GCEA-LSPA, 2015; INCAPER, 2016).

Sabendo-se que a irrigacao é uma das praticas agricolas que mais influencia a
producdo das culturas € necessario atentar-se a trés conceitos basicos, que devem
sempre ser levados em consideracao dentro da agricultura irrigada: quando, como e
quanto irrigar. Estes trés conceitos sdo definidos com base na capacidade de
armazenamento de agua no solo e consumo de agua pelas plantas (ROCHA NETO
et al., 2015). Com isso, ressalta-se a importancia da realizagdo de um correto manejo
da irrigagdo, visto que, tal procedimento constitui-se de uma técnica de suma
importancia do ponto de vista econébmico e ambiental em uma atividade agricola
irrigada, pois proporciona economia de agua, energia, aumento da produtividade da
cultura e melhoria na qualidade do produto (BONOMO et al., 2013). Neste sentido, se
tais fatores ndo forem levados em consideracdo, acarretard em uma baixa
sustentabilidade econdmica e socioambiental (CULLEN, 2004).

Para o cafeicultor, a pratica da irrigacdo e um manejo adequado, além de
incrementar a produtividade, podem proporcionar a obtencdo de um produto
diferenciado, de melhor qualidade e com perspectiva de bons precos no mercado,
como também se pode economizar agua e energia (BUSATO et al., 2007).

Para realizacdo de um correto manejo da irrigacdo, existem diversos
equipamentos, metodologias e modelos agrometeorolégicos, destacando-se aqueles
que apresentam maior simplicidade e funcionalidade. O manejo da irrigacao via clima,
por exemplo, pode ser realizado pela reposi¢céo da agua consumida pela cultura desde
a ultima irrigacdo, ou ainda, por meio do balanco hidrico. As principais técnicas para
estimar o requerimento de &gua pelas plantas sdo baseadas em dados
meteoroldgicos. Considerando uma disponibilidade inicial de agua no solo, a
determinacdo da ETc permite, a qualquer momento, definir a quantidade de agua
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utilizada, possibilitando a identificacdo do momento da irrigacdo e da lamina de agua
necessaria (RODRIGUES et al., 2010).

Embora o método de Penman-Monteith (PM) seja considerado, atualmente,
como padrao para a estimativa de ETo (ORTEGA-FARIAS; IRMAK e CUENCA, 2009),
0 seu uso é limitado, uma vez que sdo necessarias variaveis meteoroldgicas nem
sempre disponiveis. Por essa razao, outros métodos que empregam um menor
namero de variaveis sdo, muitas vezes, utilizados na estimativa de ETo. Entre esses,
destaca-se o de Hargreaves (HARGREAVES e ALLEN, 2003).

Nesse método, a ETo € calculada com base em valores da temperatura média
do ar e da radiacao solar global (Rs), que é estimada a partir da diferenca entre as
temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin) do ar. Essa estimativa considera que,
na presenca de nuvens, quando os valores de Rs sdo menores, essa diferenca (Tmax
- Tmin) também tende a ser menor (ALLEN et al., 1998). Em trabalho realizado por
Fernandes et al. (2018), estimando a evapotranspiracdo de referéncia para uma
regido produtora de café no Cerrado mineiro, verificaram que o método de Hargreaves
apresentou desempenho “muito bom” para estimativa da evapotranspiragao, podendo

assim ser utilizado como ferramenta no manejo da irrigacdo daquela regido cafeeira.

2.3 DEFICIT HIDRICO NO CAFEEIRO CONILON

Em trabalho realizado por Galeano et al. (2016), estimando perdas na producao
agricola capixaba no ano de 2015, os autores expdem as perdas drasticas na
producéo, sofridas pelas maiorias das culturas presentes no Estado, quebrando a
hegemonia de crescimento dos ultimos 20 anos na cafeicultura do estado do Espirito
Santo. Tendo em vista a melhoria do nivel tecnolégico dos produtores, esperava-se
ganhos na producédo e melhoria da qualidade dos grdos. Mas, houve influéncia das
condi¢bes climaticas, como ma distribuicdo das chuvas, altas temperaturas e grande
insolacdo manifestadas, sobretudo na maioria dos meses de 2014 a 2016, quebrando
a sequéncia crescente de producao.

Em diversos paises produtores de café, o déficit hidrico é considerado o principal
estresse ambiental capaz de afetar o desenvolvimento e a producdo do cafeeiro,
sendo ainda o principal gargalo para a producdo de café em areas com longos
periodos de seca (DAMATTA e RAMALHO, 2006; TESFAYE et al., 2015). Com isso,
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o conhecimento das relacdes entre o déficit hidrico no solo e seus efeitos sobre o
desenvolvimento da planta é de extrema importancia para o entendimento das
respostas das culturas ao estresse hidrico (RODRIGUES et al., 2013).

Com a presenca de deficiéncia hidrica, o cafeeiro reduz seu metabolismo, uma
vez que ocorre uma reducdo da taxa de evapotranspiracdo, o que desencadeia uma
reducdo no fluxo de massa e nas trocas gasosas (APARECIDO; ROLIM; SOUZA,
2015; DAMATTA e RAMALHO, 2006).

O estresse € considerado um desvio significativo das condi¢des 6timas para a
vida, que induz mudancas e respostas nos niveis funcionais dos organismos, as quais
sao reversiveis a principio, podendo se tornar permanentes (LARCHER, 2006). As
plantas podem sofrer algum tipo de estresse fisioldgico, quando h& deficiéncia ou
excesso de um fator abidtico, o que € referido como um desequilibrio. Esses
desequilibrios acarretados por fatores abidticos causam efeitos primarios e
secundarios as plantas (TAIZ e ZEIGER 2013).

O estresse hidrico ocasionado pela escassez de agua proporciona diminuicdo
da expansao foliar e do alongamento das raizes, levando a reducdo da area
fotossintetizante, do numero de folhas, bem como o crescimento dos ramos
(RODRIGUES et al., 2016a; ARAUJO et al., 2011; DARDENGO, PASSOS e REIS,
2009).

As condi¢cdes agrometeoroldgicas de cada ano, em especial a distribuicao
pluviométrica e a temperatura do ar, interferem na fenologia do cafeeiro (TAVARES;
COSTA; LEITE, 2014), na produtividade, no rendimento e na qualidade da bebida
(MEIRELES et al., 2009). Embora o estresse hidrico e térmico sejam os fatores mais
limitantes ao desenvolvimento e rendimento do cafeeiro, seus impactos sobre a
produtividade variam de acordo com a fase fenolégica em que ocorrem (CAMARGO;
CAMARGO, 2001; CAMARGO, 1985).

A fase de florada é sensivel a escassez de 4gua e temperaturas elevadas. A
ocorréncia de altas temperaturas combinadas com a deficiéncia hidrica neste periodo
pode causar abortamento das flores, reduzindo o rendimento do cafeeiro (DaMATTA
et al.,, 2006; CAMARGO, 1985). Entretanto, se o0 estresse hidrico ocorre apés a
fecundacao, havera prejuizos no crescimento dos frutos (CAMARGO, 2010). A fase
de expanséao dos frutos (chumbinho), ocorrida no periodo entre a 10 e 172 semanas
apos o florescimento, € uma das etapas mais criticas para o cafeeiro, onde a escassez

de agua atrasa o crescimento dos frutos, impedindo que esses cheguem ao seu
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tamanho potencial, resultando em peneira baixa e quebra no rendimento (CAMARGO,
1987). Neste contexto, a irrigacdo constitui-se, de uma ferramenta importante para
reduzir a quebra da produtividade, aumentar o rendimento e elevar a qualidade fisica
do produto final. Visto que, decréscimos significativos na produtividade de café conilon
geralmente se relacionam com deficiéncia hidrica nas épocas do florescimento,
formacéo e enchimento de gréos (GALEANO et al., 2016; CONAB, 2017; DARDENGO
et al., 2018).

2.5 PRODUCAO, RENDIMENTO E CONSUMO DE AGUA DO CAFEEIRO CONILON

Conhecer o quanto se colher4d € sempre uma informacdo desejada pelos
produtores, sendo comum a estimativa da sua producéo em funcéo do rendimento da
lavoura, ou seja, o volume de café colhido na lavoura necessario para se obter uma
saca de 60 kg com grdos de café cru beneficiado (LIMA, CUSTODIO e GOMES,
2008). Em geral, sabe-se que a relacao entre o peso do café da roca e peso de café
beneficiado do cafeeiro conilon, varia de 3,3 a 5,2:1, dependendo do material genético
e pode aumentar & medida que se colhe o café com maior porcentagem de frutos
verdes. O rendimento médio dos treze clones constituintes da variedade de café
Conilon Vitoria para a relacdo entre o peso de café da roca/peso de café beneficiado
foi de 3,92 (FONSECA et al., 2004).

A eficiéncia no uso da 4gua é um indice bastante utilizado para a avaliacdo do
uso da agua pelas culturas. Normalmente é determinada pela relagdo entre a
produtividade (kg ha') e a quantidade de agua utilizada pela planta (mm) (VICENTE
et al., 2015). O manejo adequado e estratégico da agua pode ser feito, utilizando-se
o indice de eficiéncia de uso da 4gua para o planejamento e a tomada de decisdo da
irrigacdo, aumentando-se a produtividade da cultura (KARATAS et al.,, 2009). A
eficiéncia desse indice pode ser melhorada quando, consegue-se aumentar a
produtividade sem aumentar a quantidade de agua aplicada (DINAR, 1993). O uso de
informacgdes de produtividade e eficiéncia do uso da agua sdo importantes para a
analise econdémica do sistema produtivo, além de auxiliar na economia do uso da agua
(SANDRI et al., 2007).

No entanto, atualmente existem poucos trabalhos na literatura avaliando a

eficiéncia do uso da agua na cafeicultura. Destacando-se, trabalhos como o de
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Carvalho (2008) e Vicente et al. (2015) para o cafeeiro arabica e Oliveira (2014) e
Dardengo et al. (2018) para o conilon. A maioria das informacfes a respeito desse

tema encontra-se em trabalhos relacionados a fruticultura e olericultura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo - Campus Alegre, Fazenda Caixa D’Agua, distrito de
Rive, localizado na latitude 20°25’53” S e longitude 41°27°25” W, altitude média de
137 m e precipitacdo média anual de 1250 mm. Em uma area de aproximadamente
0,42 ha cultivada de Coffea canephora Pierre, variedade ‘Conilon Vitéria Incaper
8142’, constituida por treze clones. Segundo a classificacdo de Kdeppen, o clima da
regido é do tipo “Aw” com estagéo seca no inverno, onde a temperatura anual média
é de 23,1 °C.

Os tratos culturais e fitossanitarios foram realizados conforme as necessidades
da cultura, seguindo as atuais recomendacdes para o café conilon (FERRAO et al.,
2017). A plantas foram conduzidas com quatro hastes. Sendo realizados desbastes,
quando necessario.

O solo do local é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, de textura
argilo-arenosa e o plantio das mudas ocorreu em novembro de 2010, adotando o
espacamento de 3 x 1,1 m. A aplicacdo de corretivos e de adubos quimicos foi
realizada com base na andlise quimica do solo, conforme o Manual de Recomendacéo
de Calagem e Adubacao para o Estado do Espirito Santo: 52 aproximacédo (PREZOTTI
et al., 2007).

Na Tabela 1, tém-se os dados fisicos hidricos do solo, na profundidade de 0,00-
0,30m, conforme EMBRAPA (1997), adaptado por Dardengo et al. (2009).

Tabela 1- Dados fisicos hidricos do solo na profundidade de 0,00-0,30m.

Teor de agua Teor de agua Agua Densidade
Camada na capacidade no ponto de disponivel (kg dm3)
(cm) de campo (%) murcha (%) (mm cm)

0-30 26,75 15,20 1,80 1,56
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Para a caracterizacdo climatica, foram realizadas medidas diarias de
temperatura maxima e minima, por meio de um termémetro digital e de precipitacédo
por meio de um pluviometro, instalados no local do experimento. Assim, na Figura 1,
verifica-se os dados das médias de temperatura maxima, minima e média do ar, e na
Figura 2, o total de precipitacdo pluviométrica mensal, do local de realizacdo do

experimento, no periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2016.
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Figura 1- Médias mensais de temperatura maxima, minima e média do ar no periodo de janeiro de
2013 a dezembro de 2016 em Rive, Alegre-ES.
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Figura 2- Precipitacédo pluviométrica mensal no periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2016 em
Rive, Alegre-ES.
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3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi montado em esquema de parcela subsubdividida 3 x 13 x 4,
sendo nas parcelas o fator manejo de irrigacdo em trés niveis (irrigado, irrigado com
50 % da ETc e sem irrigacdo), nas subparcelas o fator clone em treze niveis (V1; V2;
V3; V4; V5; V6; V7; V8; V9; V10; V11; V12 e V13) e nas subsubparcelas o fator safra
em quatro niveis (2013, 2014, 2015 e 2016) em um delineamento em blocos
casualizados, com trés repeti¢oes.

A parcela experimental foi constituida de cinco plantas, totalizando-se 65 plantas
por bloco. Entre os fatores foram utilizadas trés linhas de bordaduras, sendo mais
duas linhas na parte superior e inferior da area experimental, e uma linha nas laterais.
Na Figura 3, verifica-se 0 esquema experimental, demonstrando a disposicdo das

parcelas experimentais, as bordaduras e a localizacdo dos aspersores.
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Figura 3- Esquema do experimento.

3.3 SISTEMA E MANEJO DE IRRIGACAO

Para a realizacdo da irrigacdo, foi adotado o manejo via clima. Sendo a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estimada pelo método de Hargreaves e
Samani (1985) (Equacéo 1).
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ETo = 0,0023 (%) (Tynax — Tmin)®* (Tmea + 17.8) (Eq.1)

Ra
2,45

Em que:

T med- temperatura média (°C);
Tmed = 0,5 (Tmax + Tmin);

T max- temperatura maxima (°C);
Tmin- temperatura minima (°C);

Ra- radiacdo solar no topo da atmosfera (MJ.m=2.d%).

De posse dos resultados diarios de evapotranspiracdo, foram calculados os
valores de evapotranspiracao da cultura (Equacéo 2). Para isso, foram utilizados os
valores de coeficiente da cultura (Kc) entre 0,8 a 1,0 (do plantio aos 18 meses) e 1,1

a partir dos 18 meses.
ETc=ETo x Kc (Eq. 2)

em que:
ETc — evapotranspiracédo da cultura, mm d-%;
ETo — evapotranspiracéo de referéncia, mm d; e

Kc — coeficiente de cultura, adimensional.

Em relacdo ao turno de rega, no periodo de dezembro a marco as irrigacées
foram realizadas a cada dois dias, periodo em que as evapotranspiracdes foram
maiores e no periodo de abril a novembro foram realizadas a cada trés dias, periodo
em que as evapotranspiracdes foram menores. No periodo de maio a julho de cada
ano, foi suspensa a aplicacdo de agua via irrigagéo, visto que, esse periodo coincidia
com a época de maturacao e colheita dos frutos.

Na Figura 4, tém-se os valores de evapotranspiracdo de referéncia mensal
(ETo), Evapotranspiracdo da cultura mensal a 100% da ETc e Evapotranspiragéo da
cultura mensal a 50% da ETc, no cafeeiro Conilon Vitéria, no periodo de janeiro de
2013 a dezembro de 2016.
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Figura 4- Evapotranspiracéo de referéncia mensal (ETo), Evapotranspiracéo da cultura mensal a 100%

(irrigado com 100% da ETc) e Evapotranspiracdo da cultura mensal a 50% (irrigado com 50% da ETc),

no cafeeiro Conilon Vitéria, no periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2016 em Rive, Alegre-ES.
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O sistema de irrigacao foi por aspersao convencional, constituido por trés linhas
laterais, apresentando cada uma, quatro aspersores setoriais, espacados por 18 x 18
m, com bocais 5,6 x 3,2 mm e vazdo de 2,66 m® h, sendo o Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC) de 81,0%.

Para irrigar as plantas do manejo irrigado, foram ligados os aspersores da linha
do meio e inferior simultaneamente, posteriormente para irrigar as plantas do manejo
com 50% da ETc foram ligados os aspersores da linha do meio e superior

simultaneamente.

3.4 AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE, DO RENDIMENTO E DO CONSUMO DE
AGUA

Para a realizacéo da colheita, adotou-se como critério, visual, pelo menos 80%
dos frutos maduros, haja vista que dentro da variedade existem clones de maturacao
precoce, intermediaria e tardia, e entre 0os manejos existem diferentes épocas de
maturacdo do cafeeiro. A derri¢ca foi manual em peneira.

Na avaliacdo da producao, apés colhida cada planta da parcela experimental, foi
realizada a pesagem dos frutos e obtida a quantidade de café da roca (CR) em quilos
e litros por planta. Do total colhido em cada parcela experimental foi retirada uma
amostra de 2,0 kg, sendo esta, submetida a secagem em terreiro suspenso (até o teor

de umidade médio dos grédos de 12,0%), para obtengéo do café em coco (CC), que
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foi beneficiada e pesada, obtendo-se café beneficiado (CB), sendo posteriormente,
ajustados em sacas beneficiadas de 60 kg ha™.

O rendimento foi estabelecido pela relacdo entre a quantidade de café recém-
colhido correspondendo a uma amostra de 2,0 kg e a quantidade de café
posteriormente beneficiado (KgCR por KgCB).

O consumo de agua foi calculado pela contabilizacdo das laminas de irrigacao e
precipitacdo efetiva de cada més, correspondentes aos seguintes periodos
avaliativos: do plantio até a formacgdo da lavoura (11/2010 a 04/2012 - fase de
formacéo - 18 meses), 12 colheita (05/2012 a 04/2013 - safra 2013 - 30 meses), 22
colheita (05/2013 a 04/2014 - safra 2014 - 42 meses), 32 colheita (05/2014 a 04/2015
- safra 2015 — 54 meses) e 42 colheita (05/2015 a 04/2016 - safra 2016 - 66 meses).
De posse desses resultados, foi determinada a relagao entre a produtividade (kg ha

1) e a quantidade de agua utilizada pela planta (mm).

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando significativo, as
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott para comparacao entre o fator
clone e safra, para o fator manejo foi aplicado o teste de Tukey, ambos em 5% de
probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DE VARIANCIA

A analise de variancia para todas as variaveis esta apresentada na Tabela 2.
Verifica-se que houve efeito significativo para a interacdo manejo x clone x safras, em
nivel de 5% de probabilidade, para todas as variaveis estudadas, devendo-se

proceder a andlise de forma desdobrada.

Tabela 2- Andlise de variancia para a variavel produtividade, rendimento e consumo
de agua do cafeeiro conilon Vitéria.

Quadrado médio

Fonte de Variacéo Produtividade Rendimento Con§umo de
GL agua
Bloco 2 19,62255 0,614599 2,242740
Clone 12 2096,363* 48,06897* 3528,141*
Erro (A) 24 10,05967 0,7166753 41,88626
Manejo 2 71139,28 2887,218 80609,90
Manejo x Clone 24 412,3912* 20,92230* 2734,457*
Erro (B) 52 10,27205 0,6422805 40,90696
Safras 3 20738,60 449,3043 5806,699
Safras x Clone 36 627,0267* 9,550854* 1232,252*
Safras x Manejo 6 3691,862* 381,4325* 1648,436*
Safras x Clone x Manejo 72 246,1811* 8,453646* 1135,318*
Residuo 234 8,034963 0,5309732 26,46234
CV (%) - 9,32 10,34 23,19

*F significativo em nivel de 5% de probabilidade; ™ nao significativo.

4.2 PRODUTIVIDADE

Na Figura 5, tem-se a produtividade das plantas do cafeeiro Conilon Vitéria em
sacas beneficiadas de 60 kg hal, (A) em funcdo dos manejos de irrigacédo para cada
clone e (B) em funcéo dos clones para cada manejo de irrigacdo, na safra do ano de
2013.

Comparando-se a produtividade entre os manejos de irrigagdo (Figura 5A),
verifica-se que a média de produtividade de plantas irrigadas foi cerca de 1,4 vezes a
mais que plantas irrigadas com 50% da ETc. Plantas irrigadas produziram cerca de 5
vezes a mais que plantas sem irrigacdo. E, plantas irrigadas com 50% da ETc em

relacédo a plantas sem irrigacdo, cerca de 3,6 vezes a mais.
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Ocorreram diferencas estatisticas entre o cafeeiro irrigado e irrigado com 50%
da ETc, para os clones V1 ao V4, V8 e V10. Para o manejo sem irrigacao, verifica-se
que ocorreram diferencas estatisticas para todos os clones em relacdo aos demais
manejos, apresentando menores produtividades, exceto o clone V2, em que n&o
diferiu do manejo de 50%.

Na Figura 5B, comparando-se a produtividade em funcao dos treze clones para
cada manejo, verifica-se que em plantas irrigadas, a média de produtividade da
variedade foi de 28,5 sc beneficiadas de 60 kg hal, valor préximo a média estadual
na safra de 2013 (29,0 sc ha). O clone V10 foi o0 mais produtivo, com 46,3 sc ha.
Os clones V5, V7, V9 e V13 formaram o grupo de clones menos produtivos, em média
17,5 sc hal, valor abaixo da média de produtividade do Estado.

Para plantas irrigadas com 50% da ETc, a média de produtividade da variedade
foi de 20,7 sc hal, o valor foi 28,6% inferior a média estadual em relacédo a safra de
2013. A maior produtividade foi alcancada pelo clone V12, com 37,3 sc hat. Os clones
menos produtivos foram, V1, V2, V5 e V8, com média de 11,0 sc ha™.

Para plantas sem irrigacdo, a média de produtividade da variedade foi 5,7 sc ha
1, valor 409,0% inferior a média estadual. Observa-se ainda que todos os clones
obtiveram produtividades abaixo da média do Estado. Os clones V3, V10 e V12
obtiveram maior média de produtividade, 10,4 sc hal. O restante dos clones, 4,3 sc
ha'.
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Figura 5- Produtividade (sc ha) (A) em funcdo dos manejos de irrigacdo para cada
clone do cafeeiro Conilon Vitéria e (B) em funcdo dos clones do cafeeiro Conilon
Vitéria para cada manejo (irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigacdo), na safra
de 2013.

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e Scott-Knott (B) em nivel de 5% de
probabilidade.

Na safra do ano de 2014 (Figura 6), a produtividade média de plantas irrigadas
foi cerca de 1,3 vezes a mais que plantas irrigadas com 50% da ETc. Plantas irrigadas
produziram cerca de 5,7 vezes a mais que plantas sem irrigacdo. E, plantas irrigadas
com 50% da ETc, produziram cerca de 4,3 vezes a mais que plantas sem irrigacéo.

Ocorreram diferencas estatisticas entre o cafeeiro irrigado e irrigado com 50%
da ETc, para todos os clones da variedade, exceto, V7, V12. Para o V10, chama
atencao o fato de apresentar uma maior produtividade quando irrigado com 50% da
ETc. Segundo Oliveira (2014), o clone V10 é indicado para regides onde ha restricoes

hidricas.
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Para o manejo sem irrigacdo, verifica-se que ocorreu diferencas estatisticas para
todos os clones em relacdo aos demais manejos, apresentando menores
produtividades em todos 0s cenarios.

Na Figura 6B, verifica-se que em plantas irrigadas, a média de produtividade da
variedade foi de 67,8 sc ha!, valor 93,2% superior a média de produtividade do estado
do Espirito Santo na safra de 2014 (35,1 sc hal). Nota-se ainda que existe uma
grande variagao de produtividade entre alguns clones, sendo formados seis grupos,
nos quais, o mais produtivo foi o clone V2, com 92,1 sc hal. O clone V11 foi 0 menos
produtivo, com 41,5 sc ha', mesmo com a menor produtividade, esse valor foi 18,2%
superior a média estadual.

Para plantas irrigadas com 50% da ETc, a média de produtividade da variedade
foi de 50,7 sc ha?, valor 44,4% superior a média do Estado. A maior produtividade foi
alcancada pelo clone V10, com 89,0 sc hal. Os clones menos produtivos foram, V1,
V5, V8, V11 e V13, produzindo em média 36,0 sc ha.

Em plantas sem irrigacdo, a média de produtividade da variedade foi 11,8 sc ha
L, valor 197,5% inferior a média estadual. Observa-se ainda que todos os clones
obtiveram produtividades abaixo da média de produtividade do Estado, exceto o V10,
qgue apresentou-se superior aos demais, com produtividade de 40,6 sc ha™, valor
15,7% superior a média do Estado. O grupo de clones mais sensiveis ao deficit hidrico,
com as menores produtividades foi formado pelos clones V2, V4, V5, V9 e V13, com
média de 2,7 sc ha™.
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Figura 6- Produtividade (sc ha) (A) em funcéo dos manejos de irrigacédo para cada

clone do cafeeiro Conilon Vitéria e (B) em funcdo dos clones do cafeeiro Conilon
Vitoria para cada manejo (irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigacdo), na safra
de 2014.

Médias seguidas de letras iguais néo diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e Scott-Knott (B) em nivel de 5% de
probabilidade.

Na safra do ano de 2015 (Figura 7), a produtividade média de plantas irrigadas
foi cerca de 1,3 vezes a mais que plantas irrigadas com 50% da ETc. Plantas irrigadas
produziram cerca de 10 vezes a mais que plantas sem irrigacéo. E, plantas irrigadas
com 50% da ETc produziram cerca de 7,9 vezes a mais em relacdo a plantas sem
irrigacgéo.

Pela Figura 7A, nota-se que houve diferencas estatisticas entre plantas irrigadas
e irrigadas com 50% da ETc apenas para os clones V2, V3, V4 e V13. A produtividade
de plantas sem irrigacao foi menor em todos os clones da variedade, em relagdo aos

manejos sob irrigagdo (Figura 7A).
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Na Figura 7B, comparando-se a produtividade em funcéo dos treze clones do
cafeeiro Conilon Vitoria para cada manejo, verifica-se que em plantas irrigadas, a
média de produtividade da variedade foi de 30,9 sc ha, mesmo com a baixa média
de produtividade, esse valor foi 12,8% superior a média de produtividade do estado
do Espirito Santo na safra de 2015 (27,4 sc hal). Os clones mais produtivos neste
manejo foram, V3 e V4, com média de 55,8 sc hal. O grupo de clones com menor
desempenho foi V1, V2, V5, V6, V7, V9, V10, V11 e V13, em média 23,0 sc ha.

No manejo com 50% da ETc, a média de produtividade da variedade foi 24,5 sc
hat, valor 10,6% inferior a média estadual para a safra de 2015. O clone mais
produtivo foi o V12 com 45,7 sc ha'. O grupo menos produtivo foi formado pelos
clones V1, V2, V4, V5 e V13, produzindo em média 17,2 sc ha*.

N&o houve diferencas estatisticas entre clones do manejo néo irrigado, sendo a

média de produtividade 3,1 sc hat, valor 784,0% inferior 2 média estadual.
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Figura 7- Produtividade (sc ha) (A) em funcdo dos manejos de irrigacdo para cada
clone do cafeeiro Conilon Vitéria e (B) em funcdo dos clones do cafeeiro Conilon
Vitéria para cada manejo (irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigacdo), na safra
de 2015.

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e Scott-Knott (B) em nivel de 5% de
probabilidade.

Na safra do ano de 2016 (Figura 8), a produtividade média de plantas irrigadas
foi cerca de 1,3 vezes a mais que plantas irrigadas com 50% da ETc. Plantas irrigadas
produziram cerca de 10,5 vezes a mais que plantas sem irrigacao. E, plantas irrigadas
com 50% da ETc produziram cerca de 7,9 vezes a mais que plantas sem irrigagao.

Ocorreram diferencas estatisticas entre os trés manejos para todos os clones,
exceto V1 e V7 em que plantas irrigadas e irrigadas com 50% da ETc nédo diferiram
entre si (Figura 8A).

Na Figura 8B, verifica-se que em plantas irrigadas, a média de produtividade da

variedade foi de 65,5 sc hal, valor 238,0% superior a média de produtividade do
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Estado na safra de 2016 (19,4 sc ha'). O clone mais produtivo foi o V3, com 115,9
sc hal. O clone V1 apresentou o menor desempenho, com 22,4 sc hat, ainda assim,
superior a média estadual.

Em plantas irrigadas com 50% da ETc, a média da variedade foi de 49,1 sc ha
1, valor 153,0% superior a média estadual. Sendo o clone V3 com melhor
desempenho, 92,6 sc ha. O grupo de clones com menor desempenho foi formado
pelo V1 e V11, produzindo em média 21,0 sc ha.

A média de produtividade do manejo néo irrigado foi 6,2 sc hal, 213,0% inferior
a média do Estado. O clone V12 foi 0 mais produtivo, 19,8 sc hat. O grupo de clones

menos produtivos foi composto por V1 ao V5, V8, V9 e V13, em média 3,1 sc hal.
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Figura 8- Produtividade (sc ha) (A) em funcdo dos manejos de irrigacdo para cada
clone do cafeeiro Conilon Vitéria e (B) em funcdo dos clones do cafeeiro Conilon
Vitéria para cada manejo (irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigacdo), na safra
de 2016.

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e Scott-Knott (B) em nivel de 5% de
probabilidade.
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A maior produtividade obtida em plantas irrigadas e aquelas irrigadas com 50%
da ETc em relacdo a plantas sem irrigacdo, se deve ao fator agua, dado a baixa
produtividade de plantas cultivadas em condicbes nao irrigadas. Visto que, com
excecao do ano de 2013, ocorreu veranicos tipicos de janeiro/fevereiro em todos os
anos (Figura 1 e 2), esse periodo coincidiu com a fase fenoldgica de alta demanda de
agua para o enchimento dos graos, o que resultou na reducéo drastica de producéo
de plantas cultivadas sem irrigagéo.

Com isso, nota-se incrementos significativos na producdo do cafeeiro irrigado,
os valores somados da meédia de produtividade da variedade, nos quatro anos de
safra, foram 619,0% superiores aos obtidos em plantas sem irrigacdo, o0 que
corresponde a 41,5 sacas beneficiadas de 60 kg ha' ano! a mais. Ao comparar
plantas irrigadas com 50% da ETc e plantas sem irrigacdo, essa diferenca € de 29,5
sacas beneficiadas de 60 kg ha?! ano! a mais. Evidenciando a importancia da
irrigacéo no cafeeiro conilon, principalmente nos periodos criticos de desenvolvimento
dos gréos.

Martins et al. (2015) observaram que a deficiéncia hidrica tem uma relacdo
inversamente proporcional com a produtividade. Ou seja, segundo os autores, quanto
maior o déficit hidrico sofrido, menor sera a produtividade anual do cafeeiro. Resultado
semelhante foi encontrado por Aparecido, Rolim e Souza (2015), ao analisarem a
sensibilidade do cafeeiro arabica, observaram que a deficiéncia hidrica é a variavel
gue mais influencia na produtividade. Tais resultados vdo ao encontro dos obtidos
nesta pesquisa, visto que, nos anos avaliados, o cafeeiro néo irrigado, apresentou as
piores produtividades para todos os clones, estando bem abaixo da média do estado
do Espirito Santo.

Ademais, as diferencas expressivas de produtividade entre o cafeeiro irrigado e
nao irrigado, desta pesquisa, corroboram com os encontrados por Dardengo et al.
(2018), em que na safra de 2009/10 e 2010/11, o cafeeiro Robusta Tropical irrigado
produziu cercade 777,7 e 700,0% mais que o nao irrigado, respectivamente. Bonomo
et al. (2008) verificaram, nas condi¢des do cerrado da regido de Jatai, Goias, que o
emprego da irrigagdo proporciona aumentos da ordem de 100% na produtividade
média dos cafeeiros. Ja Silva et al. (2008) avaliando a produtividade e o rendimento
do cafeeiro submetido a laminas de irrigacdo, observaram um aumento de
aproximadamente 240% entre a lamina que obteve maior produtividade para a nao

irrigada, na média de trés safras.
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Além desses, diversos autores observaram diferencas significativas entre o
cafeeiro irrigado e de sequeiro, dentre esses, aparecem, Gomes et al. (2007),
Rezende et al. (2006), Scalco et al. (2011), Bonomo. (2013) e Silva et al. (2003), dentre
outros. Com isso, € notdrio a importancia de irrigar o cafeeiro, a fim de obter maiores
produtividades, principalmente em épocas em que ocorrem irregularidades na
distribuicdo pluviométrica, como ocorrido nos ultimos anos no estado do Espirito
Santo.

Oliveira (2014) avaliou a produtividade dos treze clones do cafeeiro Conilon
Vitoria submetido a diferentes laminas de irrigacdo, na regido Serrana do estado do
Espirito Santo, observou que para a lamina de 100% ETo, a média de duas safras, o
clone com maior produtividade foi o V4 com 95,9 sc hal. Vale ressaltar que no
presente trabalho, em uma média das quatro safras o clone V3 apresentou melhor
desempenho, com 72,3 sc hal, em condicdes de irrigacdo com 100% da ETc e
irrigado com 50% da ETc, 50,7 sc hal. Para o manejo sem irrigacdo, o melhor
desempenho foi obtido pelo clone V10, produzindo na média das safras, 16,7 sc ha™.

Na Figura 9, tem-se a produtividade em fungéo das safras, para cada clone, em
cada manejo de irrigacéo. No cafeeiro irrigado (Figura 9A), as maiores produtividades
foram obtidas nas safras de 2014 e bu 2016, com excecéo do clone V1, que produziu
menos na safra de 2016.

Em plantas submetidas a irrigacdo com 50% da ETc (Figura 9B), observa-se que
em geral a produtividade de todos os clones foi menor, se comparada ao manejo
irrigado, contudo, o comportamento dos clones, avaliando as safras, foi parecido com
0 manejo anterior, sendo as maiores produtividades observadas nas safras de 2014
elou 2016.

Em relacéo a plantas de sequeiro (Figura 9C), ndo houve diferencas estatisticas
entre as safras para os clones V1, V2, V4 a V6, V9 e V13. Ja os clones V3, V7, V8,
V10, V11 e V12, obtiveram melhor desempenho na safra de 2014, sendo esses dois

altimos, com desempenho estatisticamente igual na safra de 2016.
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Figura 9- Produtividade (sc ha') em funcdo das safras (2013, 2014, 2015 e 2016)
para cada clone do cafeeiro Conilon Vitoria, para o manejo irrigado (A), irrigado com
50% da ETc (B) e sem irrigacéo (C).

Médias seguidas de letras iguais néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.
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A menor producdo na safra de 2013, pode ser atribuida a primeira safra da
lavoura, visto que, nessa época as plantas estavam com menos de trés anos de idade,
nao expressando seu potencial produtivo, sendo a produtividade mais pronunciada na
safra seguinte. Ja a baixa produtividade ocorrida no ano de 2015, pode ser atribuida
a crise hidrica ocorrida nos ultimos anos no estado do Espirito Santo. Juntamente com
a atuacao da bienalidade.

Segundo Galeano et al. (2016), a crise hidrica que atingiu o Estado entre os anos
de 2014 a 2016, com precipitacdo chegando a ser 50% inferior a média histérica, bem
como sua irregularidade na distribuicdo, atrelada a alta insolacdo sobre os cultivos,
até mesmo os irrigados, influenciaram na época e no numero de floradas, no
abortamento das flores, no crescimento e pegamento dos frutos, na queda dos frutos,
e no enchimento dos graos, repercutindo em menores produgdes e um produto final
de menor qualidade.

Fica exposto também o efeito da bienalidade. A ocorréncia de altas e baixas
producdes é tipica da cafeicultura nacional. Nesse trabalho, fica evidente o
pronunciamento da bienalidade do cafeeiro conilon, durante os anos avaliados de
experimento, mesmo em condicdes irrigadas. Dardengo et al. (2018) e Fonseca
(2018) também verificaram efeito da bienalidade, sobre o cafeeiro conilon irrigado.
Este segundo, ressalta que apesar de a bienalidade ser menos expressiva no cafeeiro
conilon, ela ainda esta presente. Este fato € comumente atribuido a diminuicdo das
reservas das plantas em anos de safra com altas produtividades, o que faz com que,
em virtude do menor crescimento dos ramos plagiotropicos e, consequentemente,
menor numero de rosetas, afete a producéo no ano seguinte. Da mesma forma, Faria
e Siqueira (2005); Silva, Teodoro e Melo (2008), também verificaram que a irrigacao
nao reduziu o efeito bienal da produtividade. Segundo Berlato, Farenzena e Fontana
(2005), a instabilidade climatica influencia acentuadamente a variabilidade da
produtividade das culturas.

Essa capacidade das plantas se recuperarem depois de um periodo, muitas
vezes, em condicdes de estresses abidticos, deve-se a sua alta capacidade de
resiliéncia, o que € de extrema importancia para garantir a aclimatacdo e
sustentabilidade da cafeicultura, devido aos cenérios futuros de mudancas climaticas
(MARTINS et al., 2016; RODRIGUES et al., 2016b).
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4.3 RENDIMENTO

Na Figura 10, séo apresentados os valores de rendimento dos frutos do cafeeiro
Conilon Vitdria expresso em kg de café da “roga” (CR) por kg de café beneficiado (CB)
(KgCR:KgCB), em funcdo dos manejos de irrigacdo para cada clone (A) e dos clones
para cada manejo de irrigacao (B), ocorridos na safra de 2013.

Pela Figura 10A, verifica-se que para os clones V1, V2, V4, V9 e V10 nao
ocorreram diferencas estatisticas para o rendimento, entre os manejos de irrigagao.
Ja os clones V3, V6, V7 e V11, diferiram somente no manejo néo irrigado.

Os clones V5, V12 e V13 apresentaram rendimento estatisticamente igual entre
0 manejo irrigado e irrigado com 50% da ETc que, por sua vez, ndo diferiu do manejo
sem irrigacdo. Para o clone V8, somente o manejo irrigado apresentou maior valor de
rendimento.

Na Figura 10B, verifica-se que ndo ocorreu diferencas estatisticas entre os
clones no manejo irrigado, sendo a meédia de rendimento de 4,3:1. Vale ressaltar que,
segundo Ferrdo et al. (2007) a relacao entre o café recém-colhido “café da roga” e o
café beneficiado, varia entre 3,3:1 a 5,2:1, para o cafeeiro conilon, o que € influenciado
pelo seu material genético, e que este indice pode aumentar a medida que se colhem
frutos verdes em quantidade. De acordo com 0s mesmos autores, essa relacdo de
rendimento, para os treze clones do Conilon Vitoria é de 3,9:1, ou seja, é necessario
3,9 kg de café recém-colhido, para produzir 1 kg de café beneficiado.

J& para o manejo de 50%, foram formados dois grupos de clones. O primeiro,
com maior rendimento foi constituido por V1, V2, V4 e V10 a V13, com média de 4,8:1.
O grupo com menor rendimento foi composto pelos demais clones da variedade, com
média de 5,8:1.

Analisando-se a resposta dos clones dentro do manejo sem irrigacdo, nota-se
gue foram formados trés grupos. Com maior rendimento V1, V2, V4, V5 e V8 a V13,

com média de 5,8:1. O clone V6 apresentou o pior desempenho, com 10,1:1.



40

© 30,0 -

50 4

=
=
1

W1 V2 V3 V4 V5 V& A\ Va Vo vio  vi1i w12 W3
Clones

m lmigado mlmigado com 50% da ETc = sem imigacio

30,0 - B
8 250 A
m
-
e 20,0 -
o
2
= 15,0 A
Q
E 10,0 ‘
E ] b o L .
o
c
[T
o
Irrigado Irrigado com 50% da ETc sem imigacdo
V1 gV2 V3 V4 mV5 mVE V7 BVE sV9 V10 mV11 V12 = V13
Clones

Figura 10- Rendimento (A) em funcdo dos manejos de irrigacao para cada clone do
cafeeiro Conilon Vitéria e (B) em funcdo dos clones do cafeeiro Conilon Vitéria para
cada manejo (irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigacéo), na safra de 2013.

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e Scott-Knott (B) em nivel de 5% de
probabilidade.

Comparando-se o rendimento entre os manejos de irrigacdo, na safra de 2014
(Figura 11A), observa-se que ndo ocorreram diferencas estatisticas entre plantas
irrigadas e plantas irrigadas com 50% da ETc. Todavia, quando comparadas as
médias de plantas nao irrigadas, ocorreram diferencas estatisticas para todos os
clones.

Isso demonstra a necessidade de se irrigar, principalmente nos periodos criticos
de desenvolvimento dos grdos do cafeeiro em que a agua € fundamental para o
enchimento dos gréaos.

Na Figura 11B, tem-se a comparacao do rendimento em funcéo dos treze clones

do cafeeiro Conilon Vitoria para cada manejo de irrigacdo. A média da relacdo entre o
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peso de café da roca/peso de café beneficiado foi de 3,9:1 em plantas irrigadas, nao
havendo diferenca estatistica entre os clones.

Quanto as plantas irrigadas com 50% da ETc, também ndo houve diferencas
estatisticas entre os clones. Porém, a média da variedade foi de 4,3:1, ou seja,
necessita-se de 4,3 kg de café da roca para se produzir 1 kg de café beneficiado, esse
valor esta dentro do recomendado para o cafeeiro conilon (FERRAO et al., 2007).

Avaliando-se a relagdo entre o peso de café recém-colhido/peso de café
beneficiado entre os clones néo irrigados, a média da variedade foi de 8,1:1. Verifica-
se gue ocorreram diferentes comportamentos em relacdo ao rendimento dentro da
variedade, quando recebeu apenas agua via precipitacdo, sendo formados trés
grupos. Os clones que apresentaram maior rendimento foram V8, V10, V11, V12, e
V13, sendo esses menos afetados pela auséncia de 4gua via irrigacao. Contudo, a
meédia de rendimento para esses clones foi de 6,4:1, ou seja, a cada 1 kg de café
beneficiado, foi preciso 6,4 kg de café da roca. O menor rendimento em plantas sem

irrigacao foi obtido pelos clones V3, V4, V5 e V6, com média de 10,0:1.
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Figura 11- Rendimento (A) em funcdo dos manejos de irrigacdo para cada clone do
cafeeiro Conilon Vitdria e (B) em funcéo dos clones do cafeeiro Conilon Vitéria para
cada manejo (irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigagc&o), na safra de 2014.

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e Scott-Knott (B) em nivel de 5% de
probabilidade.

Na Figura 12, é apresentado a relacao entre o peso de café da ro¢a/peso de café
beneficiado na safra de 2015. Observa-se que nao houve diferencas estatisticas entre
0 manejo irrigado e irrigado com 50% da ETc para a maioria dos clones, exceto V3,
V5, V8 e V9, no qual, o primeiro manejo obteve maiores rendimentos. Clones nao
irrigados apresentaram rendimento inferior (Figura 12A).

Na Figura 12B, verifica-se que para o manejo irrigado, foram formados trés
grupos de clones, sendo aquele com maior rendimento V1 a V4 e V9 a V13 com média

de 4,0:1. O clone V6 apresentou o menor rendimento, 6,5:1.
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No manejo de 50% da ETc, foram formados dois grupos, o primeiro pelos clones
V1, V2,V4, e V10 a V13 com 4,7:1. O segundo grupo, esse com menor rendimento,
foi formado pelos demais clones da variedade, com média de 7,0:1.

No manejo sem irrigacdo, foram formados seis grupos de clones, sendo V12 e
V13, com maior rendimento 10,6:1. O clone V6 apresentou o pior rendimento 26,2:1,

ou seja, a cada 1 kg de café beneficiado, foi necessario 26,2kg de café recém-colhido.
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Figura 12- Rendimento (A) em funcdo dos manejos de irrigacdo para cada clone do
cafeeiro Conilon Vitéria e (B) em funcéo dos clones do cafeeiro Conilon Vitéria para
cada manejo (irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigacdo), na safra de 2015.

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e Scott-Knott (B) em nivel de 5% de
probabilidade.

Na safra de 2016 (Figura 13A), comparando-se a influéncia do manejo de
irrigacdo para cada clone, observa-se que ndo houve diferencas estatisticas entre o
manejo irrigado e irrigado com 50% da ETc, para todos os clones. Os clones que
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receberam agua apenas via precipitacdo pluviométrica apresentaram rendimento
inferior.

Na Figura 13B, verifica-se que ndo ocorreu diferenca estatistica entre os clones
no manejo irrigado, sendo a média da relacdo entre o peso de café da roga/peso de
café beneficiado de 4,0:1. O mesmo ocorreu para o manejo com 50% da ETc, em que
a média de rendimento foi 4,4:1. Ja para os clones nédo irrigados, foram formados oito
grupos, com maior rendimento formado pelos clones V11 e V12 com média de 9,0:1.
O pior rendimento foi obtido pelo V8, com 24,9:1.
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Figura 13- Rendimento (A) em funcdo dos manejos de irrigacdo para cada clone do
cafeeiro Conilon Vitoria e (B) em fungéo dos clones do cafeeiro Conilon Vitoria para
cada manejo (irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigac&o), na safra de 2016.

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e Scott-Knott (B) em nivel de 5% de
probabilidade.
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Em geral, todos os clones do manejo irrigado, em todas as safras estudadas,
apresentaram rendimento dentro do recomendado por Ferrdo et al. (2007) para o
cafeeiro conilon, sendo as médias da variedade, 4,3, 3,9, 4,5 e 4,0:1, para as safras
de 2013, 2014, 2015 e 2016, respectivamente. No entanto, em plantas né&o irrigadas,
foi necesséario em média 1,5, 2,1 ,3,9 e 3,9 vezes a mais de café recém-colhido para
produzir 1 kg de café beneficiado para as safras de 2013 a 2016, respectivamente.
Segundo Dardengo et al. (2018), o menor rendimento de plantas sequeiro €
consequéncia da inadequada distribuicdo de chuvas e a falta de suplementacéao de
agua por irrigacdo que contribuem para o chochamento dos graos, além do maior
percentual de grdos mal granados, que se constituem em defeito intrinseco, o que
deprecia a qualidade do produto e traduz o baixo rendimento em seu beneficiamento.

Outros autores encontraram valores de rendimento para o cafeeiro conilon
irrigado, proximos ao encontrado no presente trabalho, Galote et al. (2013)
encontraram uma relacdo entre o peso de café da roca/peso de café beneficiado de
4,6:1, Dardengo et al. (2018) encontraram o valor de 4,5:1, enquanto que Fonseca
(2018) em uma média de duas safras, encontrou melhor rendimento, 3,8:1.

Analisando o desempenho dos clones na média das quatro safras estudadas, os
clones V4, V11 e V12, apresentaram o melhor rendimento, com a relacdo de peso de
café da roca/peso de café beneficiado.de 3,6; 3,6 e 3,7:1, respectivamente. Os
mesmos clones também apresentaram o melhor rendimento para o manejo irrigado
com 50% ETc, sendo 4,2; 4,0 e 4,2:1, respectivamente. No manejo sem irrigacéo, o
melhor desempenho foi obtido pelo clone V12, com média de 7,9:1.

Na andlise do rendimento, comparando-se o fator safra para cada clone (Figura
14), observa-se que o comportamento de todos os clones foi semelhante em todas as
safras estudadas no manejo irrigado (Figura 14A), ndo havendo diferencas no
rendimento entre os anos, com excecdo do V6 e V8, que na safra de 2015
apresentaram rendimento inferior aos outros anos.

Em plantas irrigadas com 50% da ETc (Figura 14B), ndo ocorreram diferencas
estatisticas para o fator safra para os clones V1, V4 e V10 a V13. Ja V2,V3 e V7,0
pior rendimento foi observado nas safras de 2013 e 2015. Os clones V5, V6, V8 e V9,
obtiveram rendimento inferior na safra de 2015.

Para plantas sem irrigagéo (Figura 14C), em geral os melhores rendimentos dos
clones foram obtidos nas safras de 2013 e 2014. Enquanto que os valores inferiores

de rendimento foram observados na safra de 2015 e jou 2016.
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Figura 14- Rendimento em funcdo das safras (2013, 2014,2015 e 2016) para cada
clone do cafeeiro Conilon Vitéria para o manejo irrigado (A), irrigado com 50% da ETc
(B) e sem irrigacao (C).

Médias seguidas de letras iguais nédo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.
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4.4 CONSUMO DE AGUA

A partir da lamina de irrigacdo aplicada e a precipitacao efetiva em cada fase de
desenvolvimento (Figura 15), juntamente com a produtividade, foi obtido o volume de
agua necessario para produzir um 1 kg de café beneficiado, para cada clone do

cafeeiro Conilon Vitéria, por meio da relacdo CA/CB.
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Figura 15- Precipitacéo efetiva (Pe) e laminas de irrigacao (Li) aplicadas em plantas
do cafeeiro Conilon Vitoria, nas diferentes fases de desenvolvimento.

Na Figura 16, tem-se a relagcdo CA/CB, para, (A) em funcdo dos manejos de
irrigacéo para cada clone da variedade Conilon Vitéria e (B) em fun¢éo dos clones da
variedade Conilon Vitéria para cada manejo de irrigacéo, na safra de 2013.

Pela Figura 16A, verifica-se que o consumo de agua entre 0 manejo irrigado e
irrigado com 50% da ETc foi estatisticamente igual para os clonesV3a V7 e V9 aV13.
Para os clones V1, V2 e V8 o manejo irrigado foi o mais eficiente no uso da agua,
necessitando de um menor volume de agua para producdo de 1 kg de café
beneficiado. Os maiores valores de consumo de agua foram observados no manejo
nao irrigado.

Na Figura 16B, observa-se que o grupo de clones V1 a V4, V6, V8, V10, V1l e
V12, foram os mais eficientes, consumindo menores volumes de agua/kg de café
beneficiado. J& os clones V5, V7, V9 e V13, necessitaram de um maior volume de
agua.

No manejo de 50% também foram formados dois grupos de clones, sendo V3,
V4, V6, V7, V9 a V13 os mais eficientes. O restante dos clones necessitou de um

maior volume de agua para producéo de café beneficiado.
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Observa-se, no manejo néo irrigado que foram formados seis grupos, o0 primeiro,
com os clones V3, V10 e V12 apresentando menores consumos de agua. O V8

apresentou o pior desempenho, consumindo 164,8 m3 de dgua/kg de café beneficiado.
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Figura 16- Consumo de agua (m3) (A) em funcédo dos manejos de irrigacdo para cada
clone do cafeeiro Conilon Vitéria e (B) em funcdo dos clones do cafeeiro Conilon
Vitéria para cada manejo (irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigacdo), na safra
de 2013.

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e Scott-Knott (B) em nivel de 5% de
probabilidade.

Na safra de 2014 (Figura 17A), observa-se que ndo houve diferencas estatisticas
entre 0 manejo irrigado e irrigado com 50% da ETc, para os clones V1, V2, V4 a V6,
V9, V11 e V13, sendo 0 manejo nao irrigado com maiores valores de consumo de
adgua para estes clones. Para os demais clones, ndo houve diferencas estatisticas
entre os trés manejos.

Na Figura 17B, verifica-se que em ambos 0s manejos irrigados, ndo ocorreram

diferencas estatisticas entre os clones, sendo a média de consumo de &gua da
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variedade 6,2 e 6,4 m3 de agua/kg de café beneficiado, para o manejo irrigado e
irrigado com 50% da ETc, respectivamente.

Em plantas sem irrigacao, foram formados seis grupos, sendo os clones V3, V7,
V8, V10 e V12 os mais eficientes no uso da agua. Ja o clone V13 foi 0 menos eficiente,

171,7 m3 de agua/kg de café beneficiado.
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Figura 17- Consumo de agua (m3) (A) em funcéo dos manejos de irrigacdo para cada
clone do cafeeiro Conilon Vitéria e (B) em funcdo dos clones do cafeeiro Conilon
Vitéria para cada manejo (irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigacdo), na safra
de 2014.

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e Scott-Knott (B) em nivel de 5% de
probabilidade.

No consumo de agua na safra de 2015 (Figura 18A), observa-se que nao
ocorreram diferencas estatisticas entre os manejos para plantas irrigadas e irrigadas
com 50% da ETc, para todos os clones da variedade. Para o clone V3, o consumo de
agua foi igual em todos os manejos. Para os demais, 0 manejo nao irrigado obteve

maiores valores na relacdo CA/CB. Devido a baixa precipitacdo ocorrida na safra de
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2015 (Figura 2), ocasionou baixa produtividade da lavoura néo irrigada (Figura 7),
repercutindo em uma baixa eficiéncia do uso da agua para plantas nao irrigadas.
Pela Figura 18B, verifica-se que ndo ocorreram diferencas estatisticas entre os
clones, tanto para o manejo irrigado, quanto para o manejo irrigado com 50% da ETc
com consumo meédio de 10,9 e 9,4 m3 de agua kg de café beneficiado,
respectivamente. O clone V3 foi o0 mais eficiente no uso da agua, quando recebeu
apenas precipitacdo, com 13,9 m3 de agua/kg de café beneficiado. Enquanto que o

menos eficiente foi o V4 com 173,5 m3.

180,0 - b A
© 150,0 -
i‘ b b
E 12001
m b
Q90,0 -
S
6001 b b b b
b b b
m,ﬂ'aa ad aﬂaﬂa aﬂ aa ﬂa aa aa aa 'aa aa aada
0,0 {HNE HES oull N0 NS Sel gul gell Bul Sel Bul -0 B0S
W1 Va2 V3 V4 V5 Vo VT Va Vo V10 V11 Vi W13
Clones
B rrigado ®Irrigado com 50% da ETc = sem irmgacdo
180,0 - f B
150,0 -
— [ e
2 1200
E. d
m a0.0 4
Q
E 60,0 - c e b c
30,0 - a b b
' aa daag8ad_a a aaaaaaaaaaa a
Irrigado Irrigado com 50% da ETc Sem imgacdo
nly] =2 a3 =4 V5 eVE w7 mVE o0 =10 =11 = V12 0 V13
Clones

Figura 18- Consumo de agua (m3) (A) em funcédo dos manejos de irrigacéo para cada
clone do cafeeiro Conilon Vitoria e (B) em funcdo dos clones do cafeeiro Conilon
Vitoria para cada manejo (irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigacéo), na safra
de 2015.

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e Scott-Knott (B) em nivel de 5% de
probabilidade.
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Na Figura 19A, tem-se o consumo de agua na safra de 2016. Nota-se que para
os clones V7, V10 a V12, ndo ocorreram diferencas estatisticas entre os trés manejos
estudados. Para o restante da variedade, o manejo néo irrigado foi 0 menos eficiente,
com maior consumo de agua para produzir 1 kg de café beneficiado.

Comparando-se os clones, na Figura 19B, verifica-se que nao ocorreram
diferencas estatisticas entre os clones tanto para o manejo irrigado, quanto para o
manejo irrigado com 50% da ETc, com consumo médio de 5,4 e 4,5 m?3 de agua/kg de
café beneficiado, respectivamente. No manejo néo irrigado, foram formados cinco
grupos de clones, sendo o primeiro V6, V7 e V10 a V12, consumindo menor volume

de agua. V2 e V9 foram os menos eficientes em condicéo nao irrigada.
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Figura 19- Consumo de agua (m3) (A) em funcéo dos manejos de irrigacao para cada
clone do cafeeiro Conilon Vitéria e (B) em funcdo dos clones do cafeeiro Conilon
Vitoria para cada manejo (irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigacéo), na safra
de 2016.

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (A) e Scott-Knott (B) em nivel de 5% de
probabilidade.
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Dardengo et al. (2018), trabalhando com o cafeeiro conilon Robusta Tropical,
irrigado e em sequeiro, verificaram que a relacdo entre consumo de agua e café
beneficiado (CA/CB) em uma média de quatro safras, foi de 8,8 m3de agua/kg de café
beneficiado, valor préximo ao encontrado no presente estudo, que foi de 9,8 m3de
agua/kg. Ja no cafeeiro cultivado em sequeiro, o valor médio das safras foi de 30,3 m?
de agua/kg de café beneficiado, enquanto que pra variedade em estudo, a média foi
cerca de duas vezes maior. Essa diferenca é atribuida a baixa produtividade obtida
no cafeeiro Conilon Vitéria, observada nas safras de 2013 a 2016, devido a escassez
hidrica ocorrida nos ultimos anos no estado do Espirito Santo.

Ajustando os dados da pesquisa realizada por Oliveira (2014), o consumo médio
de duas safras do Conilon Vit6ria, utilizando o manejo via clima, com ETo estimado
pelo método de Pnman Monteith FAO 56 (Allen, 1998), foi de 5,93 m3 de agua/kg de
café beneficiado para o cafeeiro irrigado com 100% da ETo, enquanto que para
plantas irrigadas com 40% da ETo, o consumo de agua médio dos clones, nas duas
safras avaliadas foi de 7,05 m® de agua/kg de café beneficiado. Em outro trabalho,
ajustando-se os resultados da pesquisa realizada por Bonomo et al. (2010), o
consumo médio de agua de clones de café conilon em fase produtiva, pelo manejo de
irrigacéo do balanco hidrico do solo, foi de 6,58 m3de agua/kg de café beneficiado.

Neste trabalho, chama a atencéo, o consumo de agua para plantas irrigadas com
50% da ETc, de 9,9 m®de agua/kg, valor préximo a média de plantas irrigadas. Vicente
et al. (2015), verificaram que a lamina de irrigacdo de 75% proporcionou maior
eficiéncia no uso da agua para o cafeeiro arabica. Além disso, os autores inferem que
para a regido de Barreiras, na Bahia, onde seu trabalho foi realizado, pode-se adotar
a lamina de 80%, visando obter maior eficiéncia do uso da agua, em locais onde a
disponibilidade de 4gua para a irrigacao for menor.

Pode-se afirmar entdo, no presente trabalho, que para locais onde nao ha total
disponibilidade de &gua para irrigacdo do cafeeiro conilon, e com condi¢fes climaticas
parecidas com o local de realizagédo deste trabalho, é valido adotar a irrigagédo com
50% da ETc, visto que, mesmo com menores produtividades, os clones do cafeeiro
conilon Vitdria irrigado com 50% da ETc, em geral, apresentaram valores de eficiéncia
do uso da agua proximos ou iguais aos clones irrigados com 100% da ETc.

Na Figura 19, tem-se a relacao entre o consumo de agua/kg de café beneficiado,
em funcao das safras, para cada clone, em cada manejo de irrigagédo. Na Figura 19A,

para 0 manejo irrigado, nota-se que ndo ocorreram diferencas estatisticas entre as
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safras para os clones V1, V3, V4, V8 e V10 a V12. Para os clones V2, V6, V9 e V13 0
melhor desempenho foi obtido nas safras de 2014 e 2016. Ja o V5 e V7 tiveram maior
consumo de agua na safra de 2013.

Em condigbes de irrigacdo com 50% da ETc (Figura 20B), ndo houve diferengas
estatisticas entre as safras para os clones V3, V6, V7 e V9 a V12. Para os clones V4
e V13 o melhor desempenho foi obtido nas safras de 2014 e 2016. JA V1, V2,V5e V8
tiveram maior consumo de agua na safra de 2013.

No cafeeiro n&o irrigado, tém-se diferentes comportamentos dos clones em cada
safra. Em geral, os menores valores de consumo de agua foram obtidos na safra de
2014 e/ou 2016. Na safra de 2013, apenas os clones V2, V4 e V13, obtiveram melhor
desempenho. Ja na safra de 2015, somente V3 e V5, apresentaram menores valores

de consumo de agua.
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Figura 20- Consumo de agua (m3) em fungdo das safras (2013, 2014,2015 e 2016)
para cada clone do cafeeiro Conilon Vitoria para o manejo irrigado (A), irrigado com

50% da ETc (B) e sem irrigacéo (C).

Médias seguidas de letras iguais néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.
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Na Figura 21, tem-se o consumo de agua por planta, do cafeeiro Conilon Vitoria
para os diferentes manejos e safras e na fase de formacao da lavoura. Observa-se
que o consumo médio de plantas irrigadas foi superior ao de plantas nao irrigadas.
Esses resultados corroboram com os encontrados por Dardengo et al. (2018), em que
o cafeeiro Robusta tropical irrigado consumiu mais agua em relacdo ao de sequeiro,

7,9 e 5,0 m3 de agua, respectivamente.
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Figura 21- Consumo de agua por planta (CA/pl) para o cafeeiro Conilon Vitéria sob
manejo irrigado, irrigado com 50% da ETc e sem irrigacdo, nas safras 2013, 2014,
2015 e 2016.

Desse modo, segundo Dardengo et al. (2018), entende-se que o consumo de
agua pelo cafeeiro conilon esta relacionado com a fase do ciclo fenolégico, a idade
das plantas, o espacamento, a precipitacao incidente, a producédo e do manejo de

irrigacao.
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5 CONCLUSOES

Considerando-se as condi¢Bes nas quais o experimento foi conduzido, pode-se

concluir que:

1. A produtividade média de plantas irrigadas foi cerca de 5; 5,7; 10 e 10,5 vezes a
mais que a de plantas sem irrigacdo, nas safras de 2013, 2014, 2015 e 2016,

respectivamente;

2. A produtividade média de plantas irrigadas com 50% da ETc foi cerca de 3,6; 4,3;
7,9 e 7,9 vezes a mais que a de plantas sem irrigacéo, nas safras de 2013, 2014, 2015
e 2016, respectivamente;

3. O clone V3 apresentou, na média das quatro safras, o maior valor de produtividade
para o manejo irrigado e irrigado com 50% ETc. Enquanto que para 0 manejo sem
irrigacao, o melhor desempenho foi obtido pelo clone V10;

4. As plantas sob manejo irrigado e irrigado com 50% da ETc apresentaram melhor

desempenho nas safras de 2014 e 2016;

5. Aiirrigacao influenciou positivamente no rendimento do cafeeiro. O rendimento entre
plantas irrigadas e irrigadas com 50% da ETc ndo diferiu. Ja plantas sem irrigacao

apresentaram menor rendimento;

6. Os clones V4, V11 e V12, apresentaram na média das quatro safras, o melhor
rendimento para o manejo irrigado e irrigado com 50% ETc. Enquanto que para o

manejo sem irrigacao, o melhor desempenho foi obtido pelo clone V12;

7. O manejo irrigado e irrigado com 50% da ETc resultou em maior consumo de agua

por planta e menor consumo por quilo de café beneficiado.
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