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APRESENTAGAO

As Ciéncias Agrarias possuem alguns dos campos mais promissores da
atualidade, principalmente em termos de avancos cientificos e tecnolégicos.

Contudo, um dos grandes desafios, é a utilizacdo dos recursos naturais
de forma sustentavel, maximizando a exceléncia e a produtividade no setor
agropecuario e agroindustrial, atendendo a demanda cada vez mais exigente do
mercado consumidor.

Neste contexto, a obra “Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias
Agrarias no Brasil” em seus volumes 3 e 4, compreendem respectivamente 22 e 22
capitulos, que possibilitam ao leitor ampliar o conhecimento sobre temas atuais e
de expressiva importancia nas Ciéncias Agrarias.

Ambos os volumes, apresentam trabalhos que contemplam questbes
agropecuarias, de tecnologia agricola e seguranca alimentar.

Na primeira parte, sdo apresentados estudos relacionados a fertilidade do solo,
desempenho agronémico de plantas, controle de pragas, processos agroindustriais,
e bem estar animal, entre outros assuntos.

Na segunda parte, sédo abordados trabalhos envolvendo anélise de imagens
aéreas e de satélite para mapeamentos ambientais e gerenciamento de dados
agricolas e territoriais.

Na terceira e ultima parte, sdo apresentados estudos acerca da producéo,
caracterizacao fisico-quimica e microbiolégica de alimentos, conservagao pés-
colheita, e controle da qualidade de produtos alimentares.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituicdes
envolvidas nos trabalhos que compde a presente obra.

Por fim, desejamos que este livro possa favorecer reflexbes significativas
acerca dos avancos cientificos nas Ciéncias Agrarias, contribuindo para novas
pesquisas no ambito da sustentabilidade que possam solucionar os mais diversos
problemas que envolvem esta grande area.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: O objetivo deste
estudar

trabalho foi
0 desenvolvimento vegetativo do
café conilon em condi¢cdes de irrigacdo por
gotejamento superficial e subsuperficial com
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diferentes laminas de irrigagdo no municipio
de Campos dos Goytacazes - RJ. Foi instalado
0 experimento, em um campo de cultivo ja
existente na area pertencente a estacdo da
Universidade Estadual do Norte Fluminense
- UENF, localizada nas dependéncias da
Estacdo Experimental da PESAGRO-RIO, em
Campos dos Goytacazes, RJ. Os genoétipos
utilizados foram os clones da variedade Vitéria.
O delineamento experimental aplicado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticoes,
no esquema de parcelas subdivididas. A
irrigacéo foi realizada com sistema localizado,
por gotejamento e determinadas pela ETo,
calculados com dados de uma estacao
agrometeoroldgica instaladas préximo ao
experimento. O espacamento utilizado foi de 2,5
m entre linhas e 1,5 m entre plantas, totalizando
uma area de 22,5 m?2 por subparcela e area util
da subparcela com 15 m2. Cada subparcela
constituiu-se de seis plantas, sendo as duas das
extremidades consideradas bordaduras. Para
facilitar o manejo da irrigacéo foram utilizados
emissores com diferentes vazdes, podendo
irrigar todo o experimento de uma sé vez, sendo
o controle das laminas aplicadas realizadas em
funcdo das vazbes dos emissores. Para melhor
expressdo do fator desenvolvimento, foram
avaliados mensalmente dados agronémicos de
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altura das plantas, didmetro médio da copa, diametro do caule e comprimento do
primeiro ramo plagiotrépico, numero de entren0s e comprimentos dos brotos laterais.
Pelo Teste de Tukey a 5% de significancia, foi possivel constatar que as formas de
aplicacdo nao apresentaram significancia para as caracteristicas avaliadas, com
excecao para altura de plantas e o ramo lateral 1. E pela andlise de variancia, as
diferentes laminas de irrigacéo, mostraram significantes para todas as caracteristicas
avaliadas. A lamina 100% da ETo, de forma geral, apresentou maior incremento para
as caracteristicas analisadas.

PALAVRAS-CHAVE: Gotejamento, laminas de irrigacdo, balanco hidrico.

EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION VOLUMES ON THE DEVELOPMENT OF
COFFEE CONILON (Coffea canephora), IN CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ

ABSTRACT: The goal of this work was to study the vegetative growth of Conilon
coffee able to irrigation by surface and subsurface drip with many different water
volume applied. The experiment was installed in an existing field in the area belonging
to the PESAGRO-RIO Experimental Station, in Campos dos Goytacazes - RJ. The
genotypes used were clones of the Vitoria variety. The experimental design was a
randomized block with four replications in a split plot. The irrigation was carried out
with a localized drip system and determined by ETo, calculated with data from an
agrometeorological station installed near the experiment. The spacing used was 2.5 m
between lines and 1.5 m between plants, totaling an area of 22.5 m? per subplot and
useful area of 15 m? subplot. Each subplot consisted of six plants, both ends being
bordered. To facilitate the management of irrigation, emitters with different flow rates
were used, and the whole experiment could be irrigated at once, and the control of
the applied water was performed as a function of the flow rates of the emitters. For
better expression of the development factor, agronomic data of plant height, average
crown diameter, stem diameter and length of the first plagiotropic branch, number of
internodes and lengths of lateral shoots were evaluated monthly. By the Tukey Test
at 5% significance, it was possible to verify that the application forms did not present
significance for the evaluated characteristics, except for plant height and lateral branch
1. And by the analysis of variance, the different irrigation depths showed significant for
all the evaluated characteristics. The 100% ETo water volume, in general, presented
greater increment for the analyzed characteristics.

KEYWORDS: Drip irrigation, irrigation volume, water balance.

11 INTRODUCAO

A 4gua é um fator fundamental para a producédo agricola, responsavel por
grande variabilidade de desenvolvimento das culturas e como recurso finito tem
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seu uso relacionado a busca pela sustentabilidade. Seu uso implica em um manejo
conservacionista, assegurando a viabilidade econdémica, devido ao aumento da
escassez hidrica, seja em quantidade ou em qualidade (PEREIRA, 2007). Como
maneira eficiente de assegurar altas produtividades, a irrigacéo tradicional consiste
na aplicacdo da agua perdida pela cultura por evapotranspiracdo, de modo a
ajustar a agua disponivel as plantas com o propoésito de esta expressar o potencial
produtivo (PAZ et al., 2000). O correto manejo da irrigacdo deficitaria consiste
em manter elevadas produtividades, mantendo-se acima do nivel de deficiéncia
da evapotranspiracao da cultura, sem que causem perdas nas produtividades da
cultura, buscando acrescer a produtividade da agua (GEERTS e RAES, 2009). A
disponibilidade de agua é o fator que com maior frequéncia e intensidade afeta o
rendimento das culturas.

A distribuicéo irregular de chuvas, durante o ciclo de desenvolvimento das
plantas, pode explicar muito a variabilidade dos seus rendimentos ao longo dos
anos (BERGAMASCHI et al., 2007). Portanto, torna-se importante a determinacéao
da resposta da produtividade a irrigacdo, para a selecdo de culturas, analise
econdmica, e para a adocéo de estratégias eficientes na gestdo da irrigacdo. Se
o0 objetivo do agricultor irrigante, for a maximizacdo da produtividade, a gestao
da irrigacédo implica que se efetuem irrigagées necessarias para suprir totalmente
as necessidades hidricas das culturas. Entretanto, se o objetivo for maximizar a
eficiéncia do uso da agua, pode-se adotar irrigacéo deficitaria controlada, ou seja,
irrigar deliberadamente abaixo do nivel de maxima producéo, que corresponda a
maxima eficiéncia econbmica (PEREIRA et al.,, 2002). Segundo Rodrigues et al.
(2012), elaborar politicas publicas de incentivo, transmitir tecnologias pelos érgaos
de pesquisas junto aos 6rgaos de extensdo, aliadas a vontade dos produtores em
mudar o atual cenéario Norte Fluminense, sdo acbdes fundamentais para a expansao
e aumento da produtividade da cafeicultura no estado.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia do
uso da agua no desenvolvimento e na qualidade dos frutos do cafeeiro mediante
diferentes Iaminas de irrigacdo, em Campos dos Goytacazes, RJ.

2| MATERIAL E METODOS

No presente trabalho foram avaliados diferentes manejos de irrigacdo em
cafeeiros da espécie conilon (Coffea canephora). Os genétipos utilizados foram
clones da variedade Vitéria: o clone 02 com ciclo precoce, e 0s clones polinizadores
foram: clone 03, clone P2, clone 6V e clone 8V. As mudas foram produzidas em
viveiro especializado em producao da espécie Coffea canephora, no estado do
Espirito Santo.
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, no esquema de parcelas subdivididas, composto pelos fatores: Fator |
(parcelas): sistema de irrigacao (superficial e subsuperficial). Fator Il (subparcelas):
Laminas de agua (0, 25, 50, 100 e 125% da ETo), estas se constituiram nos
tratamentos. O espacamento utilizado foi de 2,5 m entre linhas e 1,5 m entre plantas
na linha, totalizando uma area de 22,5 m? por subparcela e area Gtil da subparcela
com 15 m2. Cada subparcela constituiu-se de seis plantas, sendo as duas das
extremidades consideradas bordaduras.

No sistema de irrigacdo superficial as mangueiras foram instaladas na
superficie do solo com dois emissores a uma distancia de 30 cm da haste da
planta. No sistema subsuperficial as mangueiras de irrigacdo ultrapassaram o ter¢o
inferior das garrafas PET de 2 litros, onde foram instalados os emissores no interior
das mesmas. Cada planta recebeu dois emissores a uma distancia de 30 cm da
haste e no interior das garrafas a uma profundidade de aproximadamente 23 cm.
Apéds todos os procedimentos realizados, as mangueiras foram cobertas, deixando
exposta apenas as tampas das garrafas para observacdes posteriores. As laminas
de irrigacdo foram determinadas em funcédo da evapotranspiracédo de referéncia
(ETo), que foi calculada a partir do método de Penman-Monteith (ALLEN et al.,
1998), com dados observados de uma estacdo automatica localizada proximo a
area do plantio.

A 4agua foi aplicada com gotejadores de diferentes vazdes para facilitar o
manejo durante airrigacéo, podendo irrigar todo o experimento de uma sé vez, sendo
o controle das laminas aplicadas realizadas em funcédo das vazdes dos emissores.
Para reposicdo da lamina com 25% da ETo foram utilizados um emissor com vazao
de 2,5 L h''; ja para lamina com 50% da ETo foram utilizados dois emissores com
vazao 2,5 L h'; para lamina com 100% da ETo foram utilizados dois emissores com
vazdo de 4 L h'' e para uma lamina de 125% da ETo foram utilizados dois emissores
com vazédo de 2,5 e 8 L h' respectivamente. O desenvolvimento vegetativo do
cafeeiro foi avaliado mensalmente, sendo tomados dados agronémicos de altura
das plantas, didmetro médio da copa, didmetro do caule e comprimento do primeiro

ramo plagiotropico e numero de entre-noés.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo deste experimento foram realizadas avaliagées regularmente uma
vez ao més, a fim de observar a influéncia das formas de aplicacdo bem como das
laminas de irrigagdo nas caracteristicas avaliadas. Foram aplicadas as analises de

variancia e de regressao respectivamente para as variaveis formas de aplicacéo e

laminas de irrigacao.
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As analises estatisticas mostraram que houve efeito significativo das formas
de aplicacao e das laminas de irrigacédo sobre a variavel altura de plantas, ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey para as formas de aplicacéo e pela
analise de regressao para as laminas de aplicagéo.

A andlise de regressao (Figura 1) indica que as equacbes quadraticas
descrevem melhor o crescimento das plantas nos trés anos de avaliacdes. E
possivel perceber que a medida que aumenta a |amina de irrigacdo, as plantas
crescem até atingirem um valor maximo, a partir do qual o acréscimo de mais agua

torna-se prejudicial as plantas.

m 2015 y=-0.000931675x*+0.1907x + 45.41033 R?=0.78192
® 2016 y=-0.00108x*+0.25215x + 88.20427 R?=0.89259
160 - A 2017 y=-0.000997693x*+ 0.29289x + 120.35916 R2=0.89229
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Figura 1. Representacéo grafica e equacgdes de regresséo da altura de plantas (cm) em funcéo
dos anos e das laminas de irrigacéo.

A maior diferenca de altura de plantas, observada no campo, entre os trés
anos, foi registrada no primeiro ano de avaliagdes (2015). Enquanto as plantas néo
irrigadas (0% da ETo) apresentaram em média 45,88, 88,97 e 120,98 cm de altura
respectivamente para os anos 2015, 2016 e 2017, no tratamento de 100% da ETo
atingiram 59,40, 106,65 e 149,03 cm, respectivamente, para os anos avaliados, ou
seja, um incremento de aproximadamente 29,47% em 2015, 19,87% em 2016 e
23,18% em 2017.

Em todas as fontes de variacdo consideradas, o didmetro médio de copa se
diferiu, pela anélise de regressdo, em funcdo dos anos, das laminas de aplicagcéo
e na interacdo dupla ano x Iaminas de irrigacédo aplicadas. Nao houve resultados
significativos, entre os blocos, para as formas de aplicacdo, nas interagdes dupla
formas de aplicagcdo x laminas de irrigacéo e tripla ano x formas de aplicagdo x
laminas de irrigacdo. O modelo de regressao do tipo polindmio (polinomial) foi
significativo para as |aminas de irrigagcdo, enquanto o Teste T, para a variavel
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qualitativa “formas de aplicacéo”, foi insignificante (Figura 2).

m S | Y=-0.00167x?+0.35272x + 87.83379 R?=0.82886
115 - ® SB y =-0.00157x2 + 0.3419x + 87.81533 R?=0.8873
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Figura 2. Representacao grafica e equagbes de regresséo do didmetro médio de copa (cm) do
cafeeiro, em funcdo das formas de aplicacdo e das laminas de irrigagéo.

O modelo de regressao quadratica foi significativo também em todos os anos,

apresentando nos trés anos, valores de R? autos (Figura 3).

m 2015 Y=~ 0.0016x2 + 0.29153x +45.93321 R? =0.79482
® 2016/ Y™" 0.000350416x* +0.24674x + 101.11849 R?=0.96996
40— | & 2017 ¥=-000I57x +0.40877x + 108.50123 R2=0.99127
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Figura 3. Representacéo grafica e equacgbes de regresséo do diametro média de copa (cm) do
cafeeiro, nos trés anos, em fungéo das laminas de irrigacao.

Nos trés anos, 2015, 2016 e 2017, os melhores niveis de irrigacéo foram de
50 e 100% da ETo, obtendo para a lamina de 50% da ETo um diametro médio de
copa de 52,45, 112,16 e 124,22 cm, respectivamente para cada ano, e para a ultima
lamina, foram obtidos didmetros médios de copa de 62,91, 124,92 e 134,60 cm,
respectivamente para os anos 2015, 2016 e 2017.
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Considerando o maior e 0 menor didmetro médio de copa (134,60 e 46,85),
nota-se que a lamina étima (100% da ETo) aumentou o didmetro médio de copa em
aproximadamente 187,30%, em relacdo as plantas que receberam agua somente
das chuvas.

Os resultados discutidos das analises estatisticas (Figura 4) mostram que
nao houve efeito significativo das formas de aplicacdo sobre a variavel “diametro
de caule”, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey, enquanto a fonte
de variacao laminas de irrigagcdo mostrou-se significante pela anélise de regresséo.
De forma similar ao diametro médio da copa (Figura 3), as equacdes de segundo
grau foram as que melhor descrevem o comportamento do didmetro de caule do

cafeeiro, em funcéo dos anos e das laminas de irrigacéo.

w2015 y=-0.000163532% + 0.04956x + 14.47322 R? = 0.86449
® 2016 Y=-0.000151555% +0.06918x +27.2204 R2=0.94689
5 A 2017 y=-0.000556066x +0.1212x + 27.2759% R2=0.96823
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Figura 4. Representacéo gréfica e equacgbes de regressdo do didmetro de caule (mm) do
cafeeiro, em funcdo dos anos e das laminas de irrigacao.

As curvas de regressao da Figura 4 mostram que para as laminas de irrigagao,
0s maiores incrementos no didmetro de caule, ocorreram na aplicacao de 25 e 50%
da ETo nos anos 2015 e 2017, e de 50 e 100% da ETo em 2016, apresentando
valores médios entre todas as leituras de 14,49 e 36,01 mm respectivamente.

As curvas de regressao da Figura 5 mostram que a maior diferenca, resultante
das medicbes com o paquimetro, ocorreu de 2015 para 2016.
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m S | y=-000212x2+0.30777x + 34.59654 R*=(.72498
@ SB| y=-0.000648x*+0.116x +36.53778 ~ R*=0.51873
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Figura 5. Representacgéo grafica e equagdes de regressao do comprimento do primeiro ramo
plagiotropico (cm) do cafeeiro, em fungéo das formas de aplicagédo e das laminas de irrigagéo.

O Teste de Tukey (Tabela 1) para a fonte de variacdo ano, vem confirmar que
nao houve diferenca significativa entre os anos 2016 e 2017, ou seja, a resposta
das plantas as laminas de irrigacéo sobre a variavel diametro de caule foi préxima,
tendo suas médias distantes da média do ano de 2015.

Ano Médias Resultados do teste
2015 16. 848250 a
2016 30. 135500 b
2017 32. 563750 C

Tabela 1. Teste de Tukey para a fonte de variagdo ano.

A variavel “comprimento do primeiro ramo plagiotropico” foi medida no
primeiro ramo plagiotropico emitido pela planta, sendo ele, marcado com um fitilho.
Para a média de todas as medi¢gdes mensais, 0 modelo de regressao quadratico
foi significativo, se ajustando bem as medias dos tratamentos. Obtive-se neste
experimento, comprimentos médios de ramos plagiotrépico de 40,86 e 48,65 cm,
respectivamente para as laminas superficiais de 50 e 100% da ETo, e valores
de médios de 40,23 e 45,58 cm, mediante o suprimento de 50 e 100% da ETo
subsuperficial, respectivamente (Figura 5).

Estatisticamente, pela analise de regresséo, houve efeito significativo das
laminas de irrigagdo sobre a contagem do numero de entrends, enquanto para as
formas de aplicacdo, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste t, ndo houve
significancia para esta fonte de variacdo. Esta variavel somente foi avaliada até
a primeira colheita, logo apés foi realizada o esqueletamento, pratica cultural
aplicada ap6s a colheita, a qual tem como finalidade de eliminar os ramos néao
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produtivos para a safra do ano seguinte. Nota-se, na Figura 6, que o maior numero
de entrends, encontra-se fazendo a reposicdo de 100% da ETo para ambas as
formas de aplicacao.

As plantas do presente experimento foram conduzidas com trés hastes, sendo
uma principal (ramos ortotropicos) e dois ramos laterais, que foram denominados
ramo lateral 1 e ramo lateral 2. A anélise estatistica, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo Teste de Tukey para as formas de aplicacao e pela analise de regressao para
as laminas de aplicagcdo, mostraram que houve efeito significativo das formas de
aplicacao e das laminas de irrigacdo sobre a variavel comprimento dos ramos
laterais 1, enquanto para a variavel ramo lateral 2, houve significancia apenas para

as laminas de irrigacéo.

m S | y=-0.0004054x*+0.0727x + 17.23218 ~ R*=0.7727
22— ® SB| y=-0.00019419x2+0.03819x + 17.90021 R*=0.79711
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Figura 6. Representacéo grafica e equacgdes de regressédo do numero de entrends do cafeeiro,
em funcédo das formas de aplicacdo e das laminas de irrigacéo.

A analise de regressao (Figura 7) indica que as equacdes quadraticas
descrevem melhor o crescimento dos ramos laterais 1 e 2 submetidos as formas
de aplicacéo subsuperficial (SB 1 e SB 2 respectivamente), e do ramo lateral 1 da
submeto a forma de aplicacao superficial (S 1). E a equacéo linear é a que melhor
se ajusta para descrever as influéncias da forma de aplicacédo superficial e das

diferentes Iaminas de irrigacdo para o ramo lateral 2 (S 2).
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m S| y=-0.000779017x*+0.28804x + 87.16797 R*=0,99856
® S2| y=-0.00402x*+0.67731x + 77.8103 R?=0,94059
A SB 1| y=-0.000276276x* + 0.17661x + 93.67007 R?=0,96728
1309 w SB2| y=-0.000632727x*+ 0.35831x + 78.15979 R*=0,90968
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Figura 7. Representacgéo gréafica e equagdes de regressao do comprimento dos ramos laterais 1
e 2 do cafeeiro, em funcao das formas de aplicacado e das laminas de irrigagéo.

41 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o experimento foi conduzido, conclui-se que as Iaminas
de irrigacao influenciaram o desenvolvimento vegetativo.

Em média, os maiores valores de altura de plantas, diametro médio de copa,
didmetro de caule, comprimento do primeiro ramo plagiotrépico, numero de entrends
e comprimento dos ramos laterais 1 e 2 foram obtidos com laminas de irrigacéao
variando de 50 a 100% da ETo.
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