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RESUMO

A produtividade das lavouras cafeeiras no Brasil ainda ¢ muito baixa.
Em campo nota-se que dentre os motivos para a baixa produtividade das
lavouras brasileiras esta a baixa taxa de renovagdo de lavouras. Um dos motivos
que mais impede a renovacido das lavouras € a produtividade inicial baixa devido
as condigdes climaticas que podem ser desfavoraveis em algumas épocas e pela
caréncia de novas tecnologias para o plantio. Assim, a utilizacdo de polimeros
hidro retentores na implanta¢do de lavouras ndo irrigadas pode ser uma técnica
de suma importancia para a cafeicultura. Aliado a isto, acredita-se que
antecipando a época de plantio para os meses iniciais ao periodo chuvoso
conseguem-se maiores produtividades iniciais. O experimento foi instalado no
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, em Lavras,
Minas Gerais, no periodo de outubro de 2012 a marco de 2013, utilizando o
delincamento em blocos casualizados, no esquema fatorial 6x2, com trés
repeti¢des, totalizando 12 tratamentos e 36 parcelas. Os tratamentos foram
constituidos por 6 épocas de plantio: outubro, novembro, dezembro, janeiro,
fevereiro e margo, €, uso ¢ nao uso de polimero hidro retentor aplicado na cova
de plantio na dose de 1,5 litros de solug¢do previamente diluida de 1,5 kg de
polimero hidro retentor em 400 litros de agua. As avaliagdes de crescimento
foram realizadas em julho de 2013 e janeiro de 2014, avaliando-se as seguintes
caracteristicas: altura de plantas, didmetro de caule, numero de nés do ramo
ortotropico, nimero de ramos plagiotrdpicos, comprimento do primeiro ramo
plagiotropico, numero de pares de folhas do primeiro plagiotropico e
mortalidade. Verificou-se que o polimero hidro retentor e sua intera¢do com a
época de plantio ndo interferiu nos pardmetros analisados e a época de plantio
interferiu em todos os pardmetros medidos, podendo-se concluir que a
antecipagdo da época de plantio favorece o crescimento inicial da lavoura.

Palavras-chave: Epoca. Plantio. Polimero. Hidro retentor.



ABSTRACT

The productivity of coffee crops in Brazil is still very low. In field, we
note that, among the reasons for low productivity in Brazilian crops, is the low
rate of crop renewal. One of the reasons that most prevent crop renewal is the
low initial productivity due to the climatic conditions that can be unfavorable in
certain seasons and the lack of new technologies for the plantation. Therefore,
the use of hydro retaining polymers in the implementation of non-irrigated crops
can be a technique of the utmost importance for coffee culture. Allied to this, we
believe that, anticipating the planting season to the initial months of the rainy
season, we can achieve higher initial productivities. The experiment was
installed at the Department of Agriculture of the Universidade Federal de
Lavras, in Lavras, Minas Gerais, Brazil, in the period from October of 2012 to
March 2013, using the design in randomized blocks, in a 6x2 factorial scheme,
with three replicates, totalizing 12 treatments and 36 plots. The treatments were
constructed by six planting seasons: October, November, December, January,
February and March, using or not the hydro retaining polymer applied in the
planting crypt in the dosage of 1.5 liters of previously diluted solution of 1.5 kg
of hydro retaining polymer in 400 liters of water. The growth evaluations were
performed in July of 2013 and January of 2014, evaluating the following traits:
height of the plants, diameter of the stem, number of knots on the orthotropic
branch, number of plagiotropic branches, length of the first plagiotropic branch,
number of leaf pairs on the first plagiotropic branch and mortality. We verified
that the hydro retaining polymer and its interaction with the planting season did
not interfere with the analyzed parameters and the planting season interfered
with all parameters measured, allowing the conclusion that anticipating the
planting season favors the initial growth of the crop.

Keywords: Season. Planting. Polymer. Hydro retaining.
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1 INTRODUCAO

Tendo em vista a importancia nacional e mundial da cafeicultura,
diversos estudos tém sido realizados para melhor compreender tal cultura. Sendo
a cafeicultura uma cultura perene, a produgdo de mudas e técnicas de plantio
visando a formagdo de lavouras produtivas e economicamente vidveis sdo
importantes linhas de pesquisa.

A produtividade das lavouras cafeeiras brasileiras ainda é muito baixa,
sendo que a média das safras de 2013 foi de 24,4 sc/ha e 2014 foi de 23,2 sc/ha,
resultando em uma média do biénio de 23,8 sacas por hectare, segundo
Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2014).

Em campo nota-se que dentre os motivos para a baixa produtividade das
lavouras brasileiras esta a baixa taxa de renovacdo dessas. Um dos motivos que
mais impede a renovacdo das lavouras é a baixa produtividade inicial dessas,
devido as condigdes climaticas que podem ser desfavoraveis em algumas épocas
e pela caréncia de novas tecnologias para o plantio.

Os polimeros hidro retentores sio capazes de absorver a agua e,
posteriormente, liberd-la de forma gradual. Nesse contexto, a utilizagdo desses
polimeros hidro retentores na implantagdo de lavouras nfo irrigadas pode ser
uma técnica de suma importancia para a cafeicultura, possibilitando otimizagio
e economia de agua. Na cultura do eucalipto, por exemplo, ja se utilizam os
polimeros hidro retentores com sucesso em grande escala, porém na cultura do
café os estudos ainda sdo escassos.

Aliado ao uso do polimero acredita-se que antecipando a época de
plantio conseguem-se maiores produtividades inicias, o que resulta em menor
tempo de recuperagdo do capital investido pelo cafeicultor.

Assim, objetiva-se com esse trabalho verificar a melhor época de plantio

para o cafeeiro sem irrigacdo com a utilizagdo do polimero hidro retentor.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O cafeeiro ¢ uma planta perene de clima tropical pertencente a familia
Rubiaceae, género Coffea, que reine mais de cem espécies. As espécies Coffea
arabica L. e Coffea canephora Pierre sdo as de maior interesse economico
(MENDES; GUIMARAES; SOUZA, 2002).

O cultivo do cafeeiro foi iniciado no Brasil em 1727, por meio de
algumas plantas e sementes introduzidas no estado do Para oriundas da Guiana
Francesa. Neste estado o cafeeiro ndo obteve boa adaptabilidade, e logo em
seguida foi plantado no Maranhdo, por onde se expandiu para os estados
vizinhos, atingindo a Bahia em 1770. Em 1774 foi levado do Maranhéio para o
Rio de Janeiro, onde os cafezais foram difundidos e atingiram os demais estados
produtores do pais (MATIELLO et al., 2010).

A cafeicultura tem grande importincia para o pais desde o periodo
colonial, tendo grande papel no desbravamento das regides, abertura de estradas
e na criacdo de cidades. Historicamente, o Brasil sempre ocupou posicdo de
destaque nessa atividade, como maior produtor e exportador mundial dessa
“commodity” (FREIRE, 2011; MATIELLO et al., 2010).

Tal cultura possui grande importancia dentre todos os produtos agricolas
no cenario nacional e internacional com grande poder em gerar divisas para o
Brasil e beneficios sociais (BATISTA et al., 2010, MARANA et al., 2008). No
ano de 2012 foi responsavel por 6,7% de todas as exportagdes brasileiras, com
faturamento de US$ 6,5 bilhdes e geragdo de mais de 8 milhdes de empregos
diretos e indiretos no pais, sendo a principal fonte geradora de empregos em
muitas cidades (BRASIL, 2014).

A cafeicultura brasileira ocupa uma 4area de 2.282.619 hectares, com
1.955.319 hectares em producdo e 327.300 hectares em formagdo. De acordo

com o quarto levantamento de producéo total de café arabica (Coffea arabica L.)
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e canephora (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner), para a safra 2014, o pais
colheu 45,3 milhdes de sacas de 60 kg de café beneficiado, o que representa uma
queda de 7,8%, quando comparada com a producéo de 49,15 milhdes de sacas
obtidas na safra 2013 motivada principalmente pela escassez de chuvas e altas
temperaturas (CONAB, 2014).

Em condi¢des normais, verifica-se nos ultimos anos que o setor cafeeiro
obteve significativo aumento de produtividade. Comparando um periodo de 10
anos compreendido entre as safras 2002/2003 a 2011/2012, a cafeicultura
brasileira apresentou um aumento de 18% na produtividade média do biénio,
saindo de 38,65 milhdes de sacas no biénio 2003-2004 para 45,79 milhdes de
sacas no biénio 2011-2012. Este aumento de produtividade ndo significa
aumento da 4rea plantada, pois comparando no mesmo periodo, a area produtiva
reduziu 8%, saindo de 2.256.160 hectares no biénio 2003-2004 para 2.066.523,3
no biénio 2011-2012. Isto mostra que a cafeicultura nacional vem obtendo
elevacdo na producdo com aumento da produtividade, buscando-se assim uma

cafeicultura mais competitiva e sustentavel (CONAB, 2014).
2.1 Epocas de plantio

O periodo de plantio do café na regido Centro-Sul do Brasil segundo
Matiello et al. (2010) vai de outubro a margo, observando que nos plantios mais
tardios a primeira safra é menor, mas ocorre um aumento significativo na 2*
safra, compensando a primeira, ficando assim a média das duas primeiras safras
sem diferencas. Em condi¢des de campo, verifica-se que quanto a produtividade
média ndo se observa diferenga entre as épocas de plantio, mas ha um aumento
consideravel nos custos de plantios tardios, pois ha um aumento do nimero de
mudas replantadas e consequente adiamento de tratos mecanizados na lavoura

devido a desuniformidade no crescimento das plantas.
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Segundo Marchi et al. (2003), trabalhando com dois tipos de solos,
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf) e Argissolo Vemelho-Amarelo
Distréfico (PVAd), e, quatro épocas de plantio, 24/01/2001, 08/02/2001,
23/02/2001 e 10/03/2001, ndo houve diferencas significativas para as quatro
épocas de plantio trabalhando com mudas de saquinhos. J4 Almeida e Matiello
(1978) trabalhando com duas datas de plantio, 14/12/1976 e 14/05/1977, em
Trés Pontas - MG, em Latossolo Vemelho-Amarelo, encontraram resultados
superiores de altura, didmetro de caule e didmetro de copa para o plantio
realizado em 14/12/1976. Nesse segundo experimento, o periodo entre a

primeira e a ultima época foi maior, chegando a cinco meses.

2.2 A importincia da agua no cultivo do cafeeiro

A agricultura brasileira possui pequena porcentagem da area plantada
com uso de irrigagdo. Tal fato na cafeicultura ndo ¢é diferente, pois ha
predominancia da cafeicultura de sequeiro, ou seja, sem o uso da irrigacdo. A
cafeicultura irrigada representa 10% da area total cultivada e em torno de 20% a
25% da producdo total anual de café. Desses 10%, de 4,5 a 5% concentram-se
em Minas Gerais; de 3,0 a 3,5% no Espirito Santo, de 1,0 a 1,5% na Bahia ¢ de
0,5 a 1,0% em Goias (SANTINATO; FERNANDES; FERNANDES, 2008).

O Sul de Minas de Gerais ¢ uma regido climaticamente apta ao cultivo
do cafeeiro, permitindo o cultivo do café sem a irrigacdo, porém, vem sofrendo o
efeito de estiagens prolongadas nos periodos criticos de demanda de 4agua pela
planta, principalmente nas fases de enchimento de grios e formacgdo de novas
lavouras, promovendo queda na produgio de varias lavouras (ALVES, 1999).

A deficiéncia hidrica nas plantas pode prejudicar tanto no seu
crescimento como também no seu desenvolvimento. O desenvolvimento envolve

as mudangas na estrutura, nas fungdes e em suas partes, como a multiplicagdo
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celular, aumento em volume e diferenciacio de érgdos e tecidos, enquanto que o
crescimento ¢ representado pelo aumento permanente da quantidade de
substancias ¢ de volume das partes vivas (LARCHER, 2000). A perfeita
funcionalidade de tais processos depende de que a planta esteja em ideal
condi¢do hidrica, pois o estresse hidrico resulta na paralisacdo do crescimento.

Assim, estudo das relagdes hidricas no cafeeiro € de particular interesse,
uma vez que pequenas reducdes na disponibilidade da 4dgua podem diminuir
substancialmente o crescimento, ainda que ndo se observe murcha nas folhas ou
quaisquer outros sinais visiveis do déficit hidrico. A redug¢do no crescimento
significa menor producdo de nos disponiveis para a formacdo de flores,
acarretando, por consequéncia, queda na produgdo de frutos. Desse modo, a
compreensdo das relacdes entre a dgua e o cafeeiro e suas implicagdes
ecofisioldgicas podem fornecer subsidios, ao técnico e ao pesquisador, para a
tomada de decisdes mais fundamentadas sobre o manejo global da lavoura e
desse caro e escasso componente da produgdo (DAMATTA; RENA, 2000).

A agua ¢ de vital importancia no ciclo de qualquer cultura, pois ¢ o
principal fator responsavel pela absor¢do e transporte de nutrientes. Para vegetar
e frutificar, o cafeeiro necessita de agua facilmente disponivel no solo. Dentre os
fatores que interferem na disponibilidade de dgua, os climaticos sdo os mais
relevantes, principalmente a precipitacdo e a temperatura (OLIVEIRA, 2003;
VILELLA, 2001).

A ocorréncia de déficits hidricos que comprometem a produgdo e
formagdo das lavouras cafeeiras na regido Sul de Minas Gerais foi comprovada
por meio de respostas positivas observadas com o uso da irriga¢do nesta regido.
Faria et al. (2001), Karasawa (2001) e Karasawa, Faria e Guimaraes (2001), em
Lavras/MG, observaram que o aumento da lamina de irrigagdo até 120% da
evaporag@o do tanque Classe A, melhoram caracteristicas de crescimento como

altura das plantas e didmetro de copa, e,a produtividade do cafeeiro.
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2.3 Uso de polimero hidro retentor na implantacao da lavoura cafeeira

Polimeros hidro retentores sdo polimeros sintéticos € mesmo naturais
utilizados em diversas culturas, dentre elas o cafeeiro. Os polimeros sdo
macromoléculas constituidas por cadeias longas de mondmeros (pequena
molécula que se liga a outras ¢ formam os polimeros). No caso dos polimeros
naturais citam-se as proteinas, polissacarideos, resinas, gomas, entre outros; ou
sintéticos, como o plastico. Podem ser homopolimeros, quando o polimero ¢
formado pela repeticio do mesmo mondémero, ou copolimero, se formado pela
repeticdo de mais de um tipo de mondémero (LUCAS; SOARES; MONTEIRO,
2001).

Na agricultura e em outros setores, os mais usados s@o os sintéticos
como a propenamida (poliacrilamida ou PAM), e os copolimeros como
apropenamida-propenoato (poliacrilamida-acrilato ou PAA), usados como
floculantes em fraldas e outros artigos sanitarios e para depositos de liquidos
quimicos residuais (GERVASIO, 2003). O polimero hidro retentor com
capacidade de absorver 150 a 400 vezes sua massa seca pode ser utilizado para
aumentar a capacidade de armazenamento de dgua do solo (ou substrato),
minimizando os problemas associados a disponibilidade irregular ou deficitaria
de dgua e ma estruturagdo. Assim, é uma alternativa para a baixa disponibilidade
de agua no solo, quando esta afetar de forma negativa o crescimento e o
desenvolvimento das plantas (PREVEDELLO; LOYOLA, 2007). Quando seco,
este produto possui forma granular e quebradi¢a, e, quando em contato com
dgua, cada granulo aumenta de volume, tornando-se eldstico e macio,
absorvendo e armazenando em dgua muitas vezes o seu proprio peso (BALENA,
1998).

O uso deste hidropolimero, como condicionador de solo para a

otimizacdo da irrigacdo suplementar, visa utilizar a agua armazenada na
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estrutura do hidropolimero na época de disponibilidade hidrica, para
fornecimento gradual as plantas na época de deficiéncia hidrica. Assim, ouso de
hidropolimero contribui para aumentar a retencdo de agua nos solos de textura
franco-argilo-arenosa e argilosa, como comprovado por testes laboratoriais em
extrator de Richards, até o potencial matricial de -1,0 MPa, quando se observou
maior retengdo de agua nos solos com maior concentragdo do polimero.No
entanto, os dados cientificos do uso dos polimeros ainda sdo escassos e os
resultados contraditérios, devido as diferencas metodoldgicas com diferentes
cultivares, doses utilizadas e condigdes ambientais, o que dificulta a comparagéo
de resultados (OLIVEIRA et al., 2004).

Resultados positivos foram encontrados por Marques, Cripa e Martinez
(2013) trabalhando com uso de polimero hidro retentor em mudas de cafeeiro
como substituto de parte da irrigacdo na dose de 2 g por saco de polietileno.
Nesse estudo o uso do polimero proporcionou mudas de mesma qualidade que
aquelas totalmente irrigadas. Também Pieve (2012) obteve resultados positivos
para o tratamento com adi¢do de 1,5 litros de solugdo, composta por 1,5 kg de
polimero hidro retentor diluidos em 400 litros de agua, em cada cova de plantio
do cafeeiro até os 111 dias apds o plantio. Apos 476 dias da data de implantagdo
da lavoura com o uso do polimero ja nio foi encontrada diferenca significativa

entre os tratamentos com e sem o polimero hidro retentor.

2.4 Estresse hidrico na lavoura cafeeira

De acordo com Tesfaye et al. (2008), a disponibilidade hidrica é um
fator importante no desenvolvimento vegetativo inicial dos cafeeiros, na fase de
viveiro. A irrigacdo representa cerca de 60% dos custos para producio de mudas
no sistema convencional de condug¢ao de viveiros de mudas de café. Batista et al.

(2010) também consideraram que o estresse hidrico é um fator ambiental que
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pode ser prejudicial para a cultura do cafeeiro principalmente diante da expansao
da cafeicultura brasileira para areas consideradas marginais para o cultivo do
cafeeiro, por estarem sujeitos ao déficit hidrico.

A seca pode ser considerada como principal fator limitante a produgdo
do café, prejudicando a disponibilidade de dgua e a absor¢do de nutrientes. Sua
influéncia na sobrevivéncia e produtividade da planta é proporcional ao periodo
de restrigdo hidrica, implicando uma menor producdo liquida (DAMATTA;
RAMALHO, 2006). Em regides anteriormente produtivas onde nido havia a
irrigagdo, a produgdo do café apresentou uma diminuicdo de até 80% na safra
em anos de seca prolongada. Além da seca, outros fatores de estresse do
ambiente também podem atuar modificando as respostas da planta, como nivel
de CO,, radiag@o solar, temperatura e umidade relativa do ar (GRANT, 1992).

Naturalmente o teor de 4gua na planta varia ao longo do dia, isso devido
a processos como absorc¢do de dgua e transpiragdo. Se a absor¢do pelas raizes é
maior que a transpiragdo, as plantas possuem balango positivo, € nos periodos
em que as temperaturas se elevam, essa relagdo se inverte tornando o balango
negativo. Para se adaptar a essas alteragdes e diminuir a perda excessiva de
dgua, ocorrem mudangas como o fechamento e abertura dos estdmatos. Isso é
importante, pois permite a planta assimilar mais quando em condi¢des hidricas e
nutricionais ideais, e sobreviver quando se enfrenta um déficit de 4gua. Durante
seu ciclo de vida devido as limitagdes ambientais, o vegetal desenvolve
mecanismos que lhe conferem maior adaptabilidade. Ou seja, quando em
condigdes de normalidade a parte aérea em desenvolvimento, por exemplo, atua
como principal dreno de fotoassimilados, porém, quando submetida ao déficit
hidrico moderado, as raizes passam a receber maior propor¢do de assimilados,
buscando maior crescimento radicular e, consequentemente, uma absor¢do de

agua superior (TAIZ; ZEIGER, 2009).
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Portanto, a lavoura cafeeira, principalmente nas fases iniciais, requer um
adequado suprimento de agua, pois o déficit hidrico pode causar reducdes
importantes no crescimento e consequentemente na producio futura da lavoura
em campo (TESFAYE et al., 2008).

Assim, sabendo-se da importancia da dgua para as plantas jovens, e da
dificuldade de obten¢do de mudas de cafeeiro no inicio do periodo chuvoso
buscou-se estudar o efeito do polimero hidro retentor hidratado aplicado as

mudas durante a implantacio das lavouras em diferentes épocas de plantio.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma drea experimental do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, Setor de
Cafeicultura, em Lavras, sul de Minas Gerais, no periodo de outubro de 2012 a
janeiro de 2014. As coordenadas geograficas da area sdo 21°13' latitude sul e
44°57 longitude oeste, WGS 84, a altitude média de 970 metros. O clima da
regido ¢é classificado como Cwa, segundo a classificacio de Koppen
(mesotérmico com verdes brandos e suaves e estiagem de inverno). A
temperatura média anual do ar é de 19,4°C e o total anual de precipitagdo
pluvial, de 1530 mm. O comportamento pluviométrico e de temperaturas médias

para o local do ensaio sdo apresentados na Figura 1 (BRASIL, 1992).



B Precipitagdo (mm) — =Temperatura Média (oC)
350,0 25,0
22,1
21_’7’-\ 20,9
300,0 2724 19,3
20,0
17,5
i 192,3 15,0
200,0 174,0
150,0 - 10,0
100,0 -
40,6 >0
0,0 - - 0,0
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& @S O x&& &
Figura 1 Representacdo grafica da Pluviosidade e temperaturas médias observadas em Lavras, MG.

Fonte: Brasil (1992)
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A area experimental era ocupada anteriormente por uma lavoura

comercial de café, cultivar Mundo Novo IAC 376-4, que foi erradicada apos a

colheita da safra 2011/2012. Os resultados da analise quimica do solo sdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 Andlise quimica do solo da area experimental na profundidade de 0-
20 e 20-40 cm, realizada no Laboratorio de Analises Quimicas Terra
Planta LTDA., Santo Anténio do Amparo, MG. UFLA, Lavras-MG,

2014
Caracteristica Unidade 0-20 cm 20-40 cm
pH CaCl, 4,5 4,5
p (melich) mg dm™ 40,2 6,66
(melich) mg dm™ 180 136
Ca cmol dm? 1,00 0,40
Mg cmoldm? 0,40 0,10
Al cmoldm? 1,50 2,00
H+Al cmoldm? 9,82 10,91
M.O. dag kg'! 3,37 Nao Analisado
SB cmoldm? 44,6 Nao Analisado
t cmoldm’ 3,36 2.85
T cmoldm’ 11,68 11,76
M % 44,64 70,23
\Y% % 15,93 7,21

Legenda: pH (acidez ativa); P (fosforo disponivel); K (potdssio trocavel); Ca (calcio
trocavel); Mg (magnésio trocavel); Al (aluminio trocavel); H+Al (acidez potencial);
M.O. (matéria organica); SB (soma de bases); t (capacidade de troca de cétions efetiva);
T (capacidade de troca de cations a pH 7,0); m (saturagdo por aluminio); V (saturacdo

por bases).
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A cultivar utilizada foi a Mundo Novo TAC 379-19, sendo que as mudas
foram produzidas em sacolas plasticas com dimensdo de 11 centimetros por 22
centimetros e foram transplantadas no estddio de 4 a 5 pares de folhas
completamente formadas. Para a obtencdo das mudas, as sementes foram
oriundas de produtor registrado no Ministério de Agricultura, que armazena em
camara fria, o que possibilitou os plantios antecipados. Assim, foram realizadas
semeaduras em diferentes ¢épocas, pois a cada época de plantio em campo
(tratamentos) necessitava-se de mudas em mesmo estadio de desenvolvimento (4
a 5 pares de folhas em todas as épocas de plantio testadas).

No preparo do solo realizou-se calagem, aracdo e gradagem. Na calagem
foram aplicados 5.000 quilos/ha de calcario tipo A, com PRNT de 85%,
correspondente a 100% da dose recomendada, pelo método de saturagdo por
bases, seguido por operagdo de ara¢do com grade aradora. Para o plantio,
inicialmente usou-se um sulcador com abas para a abertura dos sulcos de plantio
com 30 centimetros de profundidade e 50 centimetros de largura. Dentro dos
sulcos de plantio foram aplicados 100 gramas por metro linear do fertilizante
quimico superfosfato simples que, posteriormente, foi incorporado ao solo, e o
sulco fechado com uma operagdo de subsolagem, com subsolador de 3 hastes,
dentro dos sulcos de plantio. Para finalizar passou-se uma grade leve para
quebrar os torrdes e nivelamento do sulco (GUIMARAES et al., 1999).

As covas de plantio foram feitas com um enxadio e suas dimensdes
foram de 20 centimetros de comprimento, 13 centimetros de largura e 20
centimetros de profundidade, aproximadamente. O espagamento utilizado foi de
3,5 metros entre as linhas de plantio e 80 centimetros entre as plantas.

Cada grupo de trés sulcos de plantio correspondeu a um bloco
experimental, sendo que a parcela util foi constituida pelo sulco central. As
mudas foram transplantadas no estadio de 4 a 5 pares de folhas, nas épocas

descritas na Tabela 2 e nfo receberam irrigagdo apds o seu plantio.
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Tabela 2 M&s de plantio, datas de plantio e nimeros de dias apds o plantio na
1* época, para cada tratamento, no plantio de mudas de cafeeiro.
UFLA, Lavras-MG, 2014

Dias apés plantio na 1*

Més de Plantio Data de plantio época
Outubro 31/10/2012 1
Novembro 30/11/2012 31
Dezembro 28/12/2012 61
Janeiro 31/01/2013 91
Fevereiro 28/02/2013 121
Margo 28/03/2013 151

Usou-se o polimero hidro retentor Hydroplan-eb®, um Copolimero de

Acrilato de Potassio e Acrilamida, com a férmula estrutura apresentada na

CH, - ?H CH, - CI;H
CI=O n C|=O .

NH, oK

Figura 2.

Figura 2 Férmula estrutural do Copolimero de Acrilato de Potdssio e
Acrilamida

3.1 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi constituido por 12 tratamentos, o0s quais
corresponderam as combinagdes, em que o primeiro fator era composto por 6
épocas de plantio e o segundo fator pela presenca ou auséncia do polimero. No
esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis do fator época de plantio (outubro,
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo) e dois niveis do fator polimero
hidro retentor (presenga e auséncia). Foi utilizado o delineamento em blocos

casualizados (DBC) com trés repeti¢des, totalizando 36 parcelas. Cada parcela
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foi constituida por trés linhas de plantio com 7 plantas cada sendo 21 plantas no

total, e para a coleta dos dados (parcela 1til) consideraram-se apenas as cinco

plantas centrais (Figura 3).

X

X

X

Figura3 Croqui representando as trés linhas de plantio que formam uma

parcela, destacando a parcela 1til



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

BLOCO 3 Fev Dez Dez Jan Mar Out Fev Jan Nov Mar Out Nov

Cc/ C/ S/ S/ S/ S/ S/ C/ C/ Cc/ C/ S/
Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

BLOCO 2 Nov Nov Mar Mar Dez Out Jan Fev Dez Fev Jan Out

C/ S/ C/ S/ S/ S/ C/ S/ C/ C/ S/ C/
Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

BLOCO 1 Jan Dez Fev Out Mar Dez Out Nov Mar Nov Jan Fev

C/ S/ S/ S/ S/ C/ C/ S/ C/ C/ S/ C/

Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero|Polimero

uadro 1 Croquis da area experimental, apresentando os trés blocos que constituem o trabalho, e os tratamentos, sendo o
q p p q
primeiro fator o més no qual foi realizado o plantio e o fator polimero, representado pela presenca
(C/Polimero) ou auséncia (S/Polimero) do polimero hidro retentor

8¢C
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O polimero utilizado foi o Hydroplan-EB que foi diluido em agua na
propor¢do de 1,5 kg de polimero para 400 1 de agua, sendo que a solucdo
permaneceu em repouso por 40 minutos para a completa hidratacdo. A solugdo
de polimero foi aplicada no fundo da cova de plantio e posteriormente foi
realizada a mistura com parte do solo da cova onde a muda foi plantada.
Posteriormente a terra misturada com polimero que envolveu a muda no plantio
foi tampada com solo sem mistura ao polimero (Figuras 4 ¢ 5). Estes

procedimentos seguiram a metodologia proposta por Pieve (2012).

Figura 4 Solug@o de polimero hidro retentor pronto para a aplicacdo na cova
de plantio
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s ) Y %5 & 3 :
Figura 5 Polimero hidro retentor hidratado sendo misturado a terra da cova
antes do plantio da muda de cafeeiro

3.2 Conducdes pos-plantio

Na condug@o do ensaio foram seguidas as recomendacdes de Reis e
Cunha (2010), com as aplicagdes fitossanitarias ¢ nutricionais sendo efetuadas
em todas as parcelas. As aplicagdes via solo e foliar de adubos foram feitas
segundo Guimardes et al. (1999) com datas pré-definidas ¢ as operagdes de
controle de plantas daninhas, pragas e doencas foram realizadas conforme o

calendario agricola da cultura.
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3.2.1 Manejo nutricional

As adubagdes de solo apds o plantio (cobertura) com nitrogénio e
potassio foram realizadas em quatro etapas, aos 30, 60, 90 ¢ 120 dias apds o
plantio, nas doses de 5 gramas de cada nutriente por aplicagdo, totalizando 30
gramas do adubo formulado 25-00-25.

No segundo ano de condugcdo do experimento as adubacdes de
nitrogénio e potassio também foram divididas em quatro aplica¢des realizadas
em outubro/2013, novembro/2013, dezembro/2013 e fevereiro/2014, nas doses
de 10 gramas de cada nutriente por aplicacdo, totalizando 60 gramas do adubo
formulado 25-00-25.

As adubagdes foliares foram realizadas em 6 aplicagdes aos 20, 50, 80,
110 e 140 dias apos o plantio com o fertilizante foliar (Tabela 3), nas doses de
400 mililitros do produto para cada 100 litros de 4gua, sendo aplicadas em todas
as aplicagdes foliares quantidades de acordo com o tamanho das plantas,
proporcionando completo molhamento foliar. No segundo ano também foram
realizadas 6 aplicacdes em outubro/2013, dezembro/2013, janeiro/2014,
fevereiro/2014, margo/2014 e abril-2014.

Nos tratamentos transplantados mais tardios pode ter ocorrido baixa
eficiéncia das adubacdes, visto que nos periodos em que foram realizadas ja ndo

havia chuvas.
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Tabela 3 Nutrientes e niveis de concentracdo garantidos do produto comercial
utilizado como fertilizante foliar nas plantas de cafeeiro com e sem
polimero nas diferentes épocas de plantio. UFLA, Lavras-MG, 2014

Nutriente Concentracio
Nitrogénio 135,00 gramas .litro™
Boro 13,50 gramas .litro™
Cobre 6,75 gramas .litro™
Manganés 54,00 gramas .litro™!
Molibdénio 0,67 gramas .litro™
Zinco 81,00 gramas litro™

3.2.2 Manejo de plantas daninhas

O manejo de plantas daninhas seguiu as recomendagdes de Matiello et
al. (2010) com o propoésito de manter a lavoura (em formagido) sempre limpa,
tanto na linha, espaco de 1,0 metro de cada lado da planta quanto nas entre
linhas da cultura.Assim, utilizaram-se herbicidas nas linhas de plantio e capina
mecanica com ro¢adora tratorizada nas entre linhas.

O manejo do mato nas linhas de plantio foi realizado da seguinte forma:
imediata aplicacdo do herbicida pré-emergente (Oxifluorfen) na dose de 200
mililitros do produto para cada 20 litros de d4gua com aplicagdo de 200 litros de
calda por hectare de café, sendo aplicado em uma faixa de aproximadamente 1
metro em cada linha de plantio; esta aplicacdo foi repetida com 45 e 90 dias apos
o plantio. O manejo na linha com este produto foi repetido no segundo ano,
realizando aplicacdes nas mesmas doses em outubro-2013, dezembro-2013 e
fevereiro-2014. Foram também realizadas nas linhas de plantio, frequentes
capinas manuais com a finalidade de retirar plantas daninhas que ndo foram

controladas pelo herbicida pré-emergente.
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O manejo de plantas daninhas nas entre linhas de plantio foi realizado
por meio de rogada mecanizada com o implemento rogadora convencional
tracionado por um trator de 75 CV tracdo 4x4, sempre que as plantas daninhas

atingissem a altura de 30 a 50 centimetros.

3.2.3 Manejo de pragas e doencas

O manejo de pragas ¢ doengas adotado seguiu as recomendagdes de
Matiello et al. (2010).

Para o manejo de doengas, houve aplicagdes de fungicidas de maneira
preventiva. Os fungicidas foram aplicados juntamente com os adubos foliares,
por meio de pulverizagdes, sendo aplicadas quantidades de calda varidvel ao
tamanho das plantas de modo que proporcione completo molhamento foliar.

Para o manejo da cercosporiose (Cercospora coffeicola Berk et Cook)
foi aplicado com 20, 50 e 110 dias apos o plantio o fungicida Azoxystrobin na
dose de 10 gramas para 20 litros de agua.

No manejo da Phoma (Phoma spp.) foi aplicado com 80 e 140 dias apds
o plantio o fungicida Boscalid na dose de 8 gramas para 20 litros de dgua.

No manejo da mancha-aureolada (Pseudomonas syringae pv garcae) foi
aplicado com 20 e 80 dias apds o plantio o fungicida oxicloreto de cobre - 84%
na dose de 200 gramas para 20 litros de agua.

No segundo ano de conducdo do experimento o manejo de doengas
continuou de maneira preventiva, havendo aplicagdes de Azoxystrobin na dose
de 10 gramas para 20 litros de dgua em dezembro-2013 e fevereiro-2014,
Boscalid na dose de 8 gramas para 20 litros de agua em margo-2014 ¢
Oxicloreto de cobre - 84% na dose de 200 gramas para 20 litros de dgua em

outubro-2013 e dezembro-2013.
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Para o manejo de pragas as aplicagdes foram realizadas quando
constatada a presenca das mesmas.

Houve necessidade de aplicagdo de inseticidas para manejo de bicho-
mineiro (Leucoptera coffeella) em abril-2013, janeiro-2014 e margo-2014. O
produto usado foi Triazophos na dose de 50 mililitros para 20 litros de 4gua.

Para o manejo do acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) foram utilizadas
acaricidas em janeiro-2014 com o produto Triazophos na dose de 50 mililitros
para 20 litros de dgua e margo-2014 com o produto Propargito na dose de 20

mililitros para 20 litros de agua.

3.3 Caracteristicas avaliadas

Os cafeeiros podem apresentar morfologia foliar diferente quando
crescem no periodo das chuvas ou no periodo seco do ano e, consequentemente,
podem apresentar modificacdes de anatomia diferentes quanto aos efeitos da
aplicagdo do polimero hidro retentor. Pieve (2012) também avaliou seu
experimento em duas épocas do ano devido a esses possiveis efeitos diferentes.

Assim, foram realizadas duas avalia¢des, sendo a primeira em julho de
2013 (periodo seco do ano) e a segunda em janeiro de 2014 (periodo das
chuvas).

As caracteristicas avaliadas foram:

a) Altura de Plantas (ALT): Medida do colo da planta até a gema apical
do caule, utilizando-se de uma régua graduada. Medida dada em
centimetros;

b) Didmetro de Caule (DC): Medido na regido do colo da planta

utilizando-se de um paquimetro. Medida dada em milimetros;
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Numero de nés do ramo ortotrdpico (NNRO): Contagem de todos os
nds no ramo ortotrépico de cada planta;

Numero de ramos plagiotropicos (NRP): Contagem de todos os
ramos plagiotrépicos que apresentavam mais de um par de folhas.
Comprimento do primeiro ramo plagiotropico (CRP): Avaliado por
meio da medi¢do do primeiro ramo plagiotropico acima do colo da
planta, utilizando-se de uma régua graduada. Medida dada em
centimetros;

Numero de pares de folhas do primeiro plagiotrépico (NFRP):
Contagem dos pares de folhas no primeiro ramo plagiotrépico acima
do colo da planta;

Mortalidade (MT): Contagem do nimero de plantas mortas em cada

parcela.

3.4 Analise estatistica

Foi realizada a analise de varidncia para cada época de avaliagdo. Os

pressupostos da ANAVA foram verificados por meio da andlise grafica dos

residuos, no caso de ndo adequagdo aos pressupostos.

As andlises estatisticas foram feitas com base no seguinte modelo

estatistico:

Yojr = L+ 1+ pj+ hy+ phy +epy,

sendo:

Yjir - Observaglo referente a r-ésima parcela que recebeu o 1-€simo nivel

do polimero hidro retentor e o j-ésimo nivel da época de plantio, no b-ésimo

bloco;
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U : constante inerente a todas as observacdes;

13, . efeito do b-ésimo bloco, sendo b=1, 2 e 3;

p; : efeito da j-ésima época de plantio, sendo j= 1, 2, ...., 6;

h;: efeito do 1-ésimo hidro retentor, sendo 1 =1, 2;

phj;: efeito da interagdo da época de plantio com o polimero hidro
retentor;

epjir - efeito do erro aleatério nar-ésima parcela, sendo ey, ~ (0, a?).

Para as varidveis que tiveram efeito da época de plantio foram ajustados
modelos de regressdo que fossem capazes de explicar o comportamento da
variavel resposta em fung@o das épocas de plantio. Para a selecdo dos modelos
de regressdo adequados a este objetivo utilizou-se o teste da falta de ajuste, o
qual testa a adequagdo do modelo de regressdo em descrever o comportamento
da variavel resposta em relagdo aos niveis do fator em estudo.

Tais procedimentos estatisticos foram feitos por meio do software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010).

Para a andlise do pardmetro mortalidade de plantas, foi realizado a
andlise de variancia dos dados a significancia de 5% de probabilidade pelo Teste
F. A comparagio entre os diferentes tratamentos também foi feita através do
teste de Scott Knott, a 5% de significancia e 95% de probabilidade, quando
encontradas diferencas significativas. Tais procedimentos estatisticos foram

feitos por meio do software SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas avaliagcdes em duas épocas, sendo uma no periodo
seco, em julho de 2013,duzentos e cinquenta ¢ sete dias apds a implantagdo do
primeiro plantio e cento e nove dias apds a implantagcdo do ultimo plantio, e, a
outra, no periodo chuvoso, em janeiro de 2014, quatrocentos ¢ quarenta e um
dias apos a implantagdo do primeiro plantio e duzentos e noventa e trés dias apds
a implantagdo do ultimo plantio. Os resultados obtidos nas avaliagcdes de
crescimento das plantas, em cada época de avaliagdo, foram analisados
separadamente e sdo apresentados na Tabela 4.

Como pode ser observado na Tabela 4, para todas as caracteristicas
estudadas o fator polimero ndo foi significativo, enquanto o fator época foi
significativo para todas as caracteristicas, confirmando a hipotese mais provavel
de que as plantas teriam menor crescimento durante o ano a medida em que os
plantios fossem cada vez mais tardios. Concomitantemente, a interacdo dos
fatores época e polimero nio foi significativa para todas as caracteristicas

avaliadas.



Tabela 4 Quadrado médio para altura de plantas (ALT - cm), didmetro de caule (DC - mm), nimero de ramos
plagiotrdpicos (NRP - n°), comprimento dos ramos plagiotropicos (CRP - ¢cm), nimero de folhas dos ramos
plagiotropicos (NFRP - n°), nimero de nds dos ramos ortotropicos (NNRO — n°) durante a primeira avaliagdo
(realizada em julho de 2013) e segunda avaliacdo (realizada em janeiro de 2014), submetidas a seis épocas de
plantio e presenca e auséncia de polimero hidro retentor. UFLA, Lavras-MG, 2014

QM
ALT DC NRP CRP NFRP NNRO

FONTE I~)E GL - - -
VARIACAO 1 1 1

1" Ava. 2" Ava. 1" Ava. 2" Ava. Ava. 2" Ava. 1" Ava. 2" Ava. Ava. 2% Ava. Ava. 2% Ava.
Epoca 5 1259,93* 4855,0* 104,64* 340,21* 66,68* 174,87* 2597,50* 2003,51* 60,08* 174,59* 27,82* 159,02*
Polimero 1 93390™ 6,7% 034" 11,61" 0,16™ 0,02 29,23™ 394" 0,71™ 0,53 0,07™ 0,19
Epoca x 20,97™  31,6™  2,74™ 2,65 0,42™ 1,10%  64,52™ 24,60" 3,65™ 245 1,02™ 1,52%
Polimero
Blocos 2 8,99 173,1 54,03 70,55 0,14 7,69 77,85 229,15 9,55 16,77 4,45 10,55
Erro 22 31,81 62,3 4,72 8,39 0,53 1,51 99,93 40,9 2,8 2,39 1,33 2,32
CV (%) 35 12,88 11,22 29,04 18,1 14,03 13,23 35,11 18,33 35,55 15,62 9,23 8,78

8¢
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Dessa forma, a aplicagdo do polimero (que ocorreu no plantio do
experimento) ndo surtiu efeito no crescimento das plantas. Mesmo que tivesse
havido crescimento diferenciado nos primeiros meses pds plantio, como ocorreu
no trabalho de Pieve (2012), depois de pelo menos cento e nove dias as plantas,
com ou sem polimero, ja ndo apresentavam diferenca de crescimento.

Assim, tal comportamento também foi observado por Pieve (2012),
trabalhando com diferentes quantidades de polimero hidro retentor a serem
diluidos em 400 litros de agua, diferentes volumes do polimero hidro retentor
previamente diluido aplicados em cada planta, e diferentes locais de aplicag@o
no plantio (misturado na cova de plantio ou em uma cova aberta na lateral das
mudas plantadas). Pieve (2012) concluiu que a melhor forma de aplicagdo é na
cova de plantio no volume de 1,5 litros por cova da solugdo composta por 1,5
quilos do polimero hidro retentor diluidos em 400 litros de agua, da mesma
forma em que foram conduzidas as aplica¢des do polimero no presente trabalho.
Com relacdo a testemunha, Pieve (2012) verificou que cento e onze dias apos o
plantio, o crescimento das plantas foi inferior aos tratamentos nos quais houve
utilizagdo de polimero hidro retentor. Porém, na avaliagio realizada
quatrocentos e setenta e seis dias apds o plantio, o autor verificou que nio havia
mais diferencas significativas no crescimento das parcelas tratadas ou ndo com
polimero hidro retentor, resultados estes semelhantes aos encontrados no
presente trabalho. A primeira avaliacio deste estudo foi realizada duzentos e
cinquenta e sete dias apds o plantio de outubro e cento e nove dias apds o plantio
de marcgo, épocas em que poderia ter se encontrado resultados positivos para o
uso do polimero, a exemplo do trabalho de Pieve (2012). Entretanto, a
pluviosidade apds este ultimo plantio de margo foi baixa, registrou-se trinta e
nove dias sem chuvas entre os meses de abril e maio, conforme verifica-sena
Figura 6, de forma que o polimero hidro retentor pode ndo ter sido capaz de

manter o fornecimento de agua ideal para as plantas. Nessa hipotese (em caso de
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elevado déficit hidrico por trinta e nove dias), o comportamento do polimero
pode ter sido diferente comparado ao ocorrido no experimento de Pieve (2002),
ou seja, o polimero pode ndo ter provocado efeito positivo, devido ao déficit que
comprometeu todas as plantas (com e sem polimero) que ficaram niveladas pelo
baixo crescimento ocasionado pela seca. Pode ser que nesses casos de seca
prolongada, a “irrigagdo de socorro” (utilizada por muitos cafeicultores da
regido que fornecem agua emergencialmente e em quantidade suficiente apenas
para manter as plantas vivas), venha a potencializar os efeitos positivos do
polimero hidro retentor. Assim, a agua reaplicada e novamente armazenada pelo
polimero poderia suprir as plantas por um periodo de tempo maior.

Quando o cafeeiro fica sujeito a uma situagdo de déficit hidrico a planta
apresenta alguns mecanismos fisiologicos de resposta, como a redugo no fluxo
de vapor e transpiragéo, além da queda na absor¢do de agua e de nutrientes pelo
sistema radicular apds o periodo de estresse, levando a queda da produgido
(MATIELLO; DANTAS, 1987). Isso acarreta uma diminui¢io fotossintética e
respiratdria, assim como no crescimento do vegetal (COSTA et al., 1997) e a
condigdo de déficit hidrico pode estar fortemente relacionada a grande
sensibilidade estomdtica induzida pelo déficit hidrico no solo (CARR, 2001;
PINHEIRO et al., 2005) ou na atmosfera (BARROS et al., 1997, PINHEIRO et
al., 2005).

O déficit hidrico tem o efeito negativo comprovado por Vilela, Martins e
Gomes (2001), ao estudar diferentes laminas de irriga¢do e parcelamento de
adubag¢do em plantas de cafeeiro, concluindo que o uso da técnica de irrigagdo
produziu um efeito positivo sobre a altura de plantas e didmetro de caules de
cafeeiros, confirmando a influéncia negativa do déficit hidrico sobre o
crescimento de plantas de cafeeiro. Maiores valores de altura de planta nos
tratamentos onde ndo houve déficit hidrico foram encontrados por Alves (1999),

Carvalho et al. (2006) e Karasawa, Faria e Guimaraes (2001).
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Diante do exposto, a ndo existéncia de diferenca significativa no
crescimento das plantas que receberam o polimero no plantio pode ser explicada
pela limitagdo no crescimento das plantas de todos os tratamentos no periodo
posterior ao plantio. Desse modo, apds a ultima época de plantio estudada
(margo), a pluviosidade foi muito baixa, ficando trinta e nove dias sem chuva
entre os meses de abril e maio (Figura 6), sendo que, nessas condigdes, o
polimero hidro retentor pode nfo ter sido capaz de manter o fornecimento de
agua ideal para as plantas (pois a dgua ja ndo era suficiente), que tiveram seu
crescimento nivelado pela seca.

Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho e no de Pieve
(2012), quatrocentos ¢ setenta ¢ seis dias apos o plantio, foram encontrados por
Vale, Carvalho e Paiva (2006). Avaliou-se a influéncia de dois sistemas de
plantios, convencional e direto, duas doses de matéria organica, e trés doses de
polimero hidro retentor, no desenvolvimento inicial de uma lavoura de Catucai
Amarelo 2 SL, ocasido na qual a aplicacdo do polimero nio proporcionou
resultados positivos significativos. Porém, nos trabalhos citados até entfo, nao
foram encontrados resultados nos quais o uso do polimero prejudicasse o
crescimento e o desenvolvimento das plantas.

Resultados negativos da aplicagdo do polimero foram encontrados
quando este foi aplicado na producdo de mudas (fase de viveiro), como no
trabalho de Vallone et al. (2004), que avaliou os efeitos da adi¢do de polimero
hidro retentor no desenvolvimento de mudas de cafeeiro em tubetes de 120 ml,
na dose 10 kg m” de substrato, utilizando a cultivar Acaia Cerrado MG-1474.
Neste experimento, os autores concluiram que a incorporagdo do polimero, na
dose estudada, aumenta o tempo necessdrio para a formacdo de mudas de
cafeeiro prejudicando o desenvolvimento das plantas. Outro resultado negativo
(também em fase de viveiro) foi encontrado por Melo et al. (2005) que,

trabalhando com polimero hidro retentor terracotem, concluiram que as alturas
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das plantas de cafeeiros foram menores com o aumento da dose de polimero
hidro retentor.

Nesses dois casos de insucesso da aplicacdo de polimero hidro retentor
(MELO et al., 2005; VALLONE et al., 2004), os resultados foram obtidos em
viveiro. Pode-se inferir, portanto, que nas condi¢des de viveiro, onde a irrigagdo
¢ frequente, a aplicagdo de polimero hidro retentor hidratado em excesso pode
comprometer o crescimento das mudas de cafeeiro, sendo que a hipdtese mais
provavel nestes casos ¢ a de falta de oxigenacdo das raizes. Essa constatacdo foi
feita por Flannery e Busscher (1982) que, estudando plantas de azaleia,
concluiram que o polimero hidro retentor foi prejudicial as plantas pela falta de
aeragdo das raizes e que os resultados foram mais evidentes com o aumento da

dose aplicada ao substrato utilizado.
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observados no periodo experimental. UFLA, Lavras, MG, 2014.

*Entre os meses de abril € maio ficaram 39 dias sem chuvas;
**Entre os meses de janeiro e fevereiro ficaram 19 dias sem chuvas.
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Ja o fator época de plantio foi significativo para todas as caracteristicas

avaliadas. As analises de regressdo para a primeira e a segunda avaliagdo estdo

apresentadas nas Figuras 7 e 8.

Julho
Volo Prtn
S o020 - 00008 2+ oo (00882
A ! " Pertodo de plantio (dias) "
Julho
vaor Pogia
= BO12= 0030805 - 0.000% ¥ (a0 912)
3
B> ~
E -
: g
g T
o G
~
e 3t a1 o i3
C Periodo de plantio (dias)
Julho
™~
= M i P i
E Periodo de plantio (dias)

Representagdo grafica,

Diiimetro do caule (mm)
N Y r

'

mento do ramao plagiotropico (cm)

equagdo de regressdo,

alor Pragits
yetagEEn - aumtmy (7' nse)

~
41 5
Periodo de plantio (dias)
Julho
Valor Progitn
=025 P19 (0]
S
~
-
TR

Periodo de plantio (dias)

Julho

Vo Pracit
Y IR 07 Tpend (08280

Periodo de plantio (dias)

coeficientes de

determinag@o para variaveis, altura de plantas (A), didmetro de caule
(B), nimero de ramos plagiotrépicos (C), comprimento do ramo
plagiotropico (D), numero de folhas no ramo plagiotréopico (E) e
nimero de nés no ramo ortotropico (F), em fungdo da época de
plantio, na primeira avaliacdo, Julho de 2013. UFLA, Lavras, MG,

2014



R Janeiro
Valor P
o 03900 0.000088. « .00 ¢ (" =4750)
Sl " o o
A Penado de plantio (dias)
Janciro
Vaior Pocitn

agiowopicos

C ! o Periodo de plantio (dias)

Janeiro

g
]
z

Periodo de plantio (dias)

= 5,600 008480 - D0CLOK10 (=13 0Z)

alor Pragits

Didimetro do caule (mm)
0 15 gt
/

Periodo de plantio (dias)

alor Pragits

4

=
4
E.
o
k=
]
£
8
&

Periodo de plantio (dias)

Juneiro

Vo Procit
Ve RS- LR - D1

Periodo de plantio (dias)

Va0 0 et (4T

5200000~ 0195200 1- DOWNG1 o7 (= 0708)

=0 maz)

45

Representagdo grafica, equacdo de regressdo e coeficientes de

determinag@o para variaveis, altura de plantas (A), didmetro de caule
(B), nimero de ramos plagiotrépicos (C), comprimento do ramo
plagiotropico (D), numero de folhas no ramo plagiotrépico (E) e
nimero de nés no ramo ortotropico (F), em fungdo da época de
plantio, na segunda avaliacdo, janeiro de 2014. UFLA, Lavras, MG,

2014

Nota-se que, para a primeira avaliagdo, houve tendéncia cubica para

altura de plantas, Figura 7 A, e tendéncia quadratica para a caracteristica niimero

de ramos plagiotropicos, Figura 7 C, todas com decréscimo de valores a medida
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em que as épocas de plantio ficavam mais tardias.Para as caracteristicas
didmetro de caule, Figura 7 B, comprimento do ramo plagiotropico, Figura 7 D,
namero de folhas no ramo plagiotrépico, Figura 7 E, e, nimero de nds no ramo
ortotropico, Figura 7 F, houve tendéncia linear decrescente. Ou seja, a medida
que houve aumento dos dias de plantio apds o plantio de outubro, houve
diminui¢do de crescimento de plantas, pois os plantios ficavam cada vez mais
tardios.

J4 na segunda avaliac@o, houve tendéncia de quarto grau para altura de
plantas, Figura 8 A, tendéncia linear para didmetro de caule, Figura 8 B,
tendéncia cubica para numero de ramos plagiotrdpicos, Figura 8 C, comprimento
dos ramos plagiotropicos, Figura 8 D, e tendéncia quadratica para a
caracteristica nimero de folhas nos ramos plagiotrépicos, Figura 8 E, nimero de
nds nos ramos ortotropicos, Figura 8 F. Em todas as caracteristicas o
comportamento foi decrescente, ou seja, a medida em que houve aumento dos
dias de plantio apds o plantio de outubro, houve crescimentos cada vez menores
das plantas.

Os resultados encontrados no presente trabalho corroboram os resultados
encontrados por Almeida e Matiello (1978) que, trabalhando com duas datas de
plantio, 14/12/1976 e 14/05/1977, em Trés Pontas - MG, em Latossolo
Vermelho-Amarelo, encontraram resultados superiores em altura, didmetro de
caule e didmetro de copa das plantas para o plantio realizado em 14/12/1976.
Mostrando, dessa forma, que para o plantio do cafeeiro na época das chuvas,
quanto mais cedo fosse realizado, maior seria o crescimento, desenvolvimento
inicial e, consequentemente, maiores seriam as produtividades na primeira safra,
proporcionando aos cafeicultores um retorno mais rapido do capital investido na
formac@o da lavoura.

Extrapolando as comparagdes para outras culturas, Marchiori (2004) -

trabalhando com quatro épocas de plantio para cana-de-agucar, novembro,
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janeiro, mar¢o e maio, e, dois tipos de mudas, picadas e inteiras, avaliando-se
toneladas de colmo (TCH), toneladas de agucar por hectare (TAH) e agucar total
recuperavel (ATR) -, encontrou resultados significativos, sendo que os piores
resultados foram para os plantios realizados no més de maio. Esses resultados
sdo semelhantes aos encontrados no presente trabalho para o cafeeiro, onde os
maiores crescimentos das plantas foram obtidos com os plantios nos meses
iniciais ao periodo chuvoso, havendo perdas significativas em cada més de
atraso no plantio, culminando em menores crescimentos das plantas em
tratamento com plantio no més de margo. As caracteristicas mais afetadas foram
as ligadas ao ramo plagiotrdpico, nimero de ramos plagiotrépicos, comprimento
do primeiro ramo plagiotrépico e numero de pares de folhas do primeiro
plagiotropico.

Resultados analogos aos encontrados no presente trabalho podem ser
verificados na cultura do algodoeiro, em um trabalho realizado nos municipios
de Formosa do Rio Preto, Sdo Desidério e Luiz Eduardo Magalhies, no estado
da Bahia. Nestes trabalhos avaliou-se a influéncia da época de plantio na
produtividade e na populagdo de insetos, concluindo-se que os plantios
realizados nos meses de novembro e dezembro sdo superiores ao plantio
realizado em janeiro, quando se observa a produtividade, e hd aumento
significativo na populacdo de duas pragas-chave do algodoeiro, Bemisia ssp.
(Mosca Branca) e A. grandis (Bicudo do Algodoeiro) no plantio realizado em
janeiro (SOARES; SILVA, 2003).

Apesar de as avaliagdes sobre o ataque de pragas e doengas em plantios
tardios ndo terem sido objeto do presente estudo, resultados semelhantes aos de
Soares e Silva (2003) podem também ocorrer na cafeicultura. Evidéncias dessa
hipotese de aumento de pragas no cafeeiro, podem ser encontradas no trabalho
de Reis e Souza (1986) que encontraram aumento de lesdes por bicho-mineiro

(Leucoptera coffeella) com a diminui¢do da precipitagdo pluviométrica. Assim,
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nos plantios realizados nos meses finais da estacdo chuvosa (tardios) as plantas
ficardo sujeitas a uma maior porcentagem de desfolha por bicho-mineiro, além
de terem menor area foliar, menores valores referentes ao crescimento
vegetativo, ¢ podem apresentar desfolha. Em ambos os trabalhos citados ¢
consenso que um dos pontos de grande impacto nos plantios realizados em
meses mais tardios dentro do periodo chuvoso ¢ que, quanto mais tarde o
plantio, mais sujeita a cultura esta ao déficit hidrico.

As avaliacdes de caracteristicas ligadas ao crescimento da planta sdo de
grande importancia para mostrar o desenvolvimento da lavoura que resultara em
produtividade. Segundo Carvalho et al. (2010), trabalhando com caracteristicas
de crescimento de cafeciros em estagios iniciais de desenvolvimento e suas
correlagdes com a primeira producdo, as caracteristicas que apresentam maior
correlagio fenotipica com a produtividade foram: numero de ramos
plagiotropicos, altura de planta e comprimento do ramo plagiotrépico. Assim,
infere-se que as plantas que obtiverem maiores resultados na avaliagdo de
crescimento inicial podem atingir maiores produtividades iniciais.

As avaliagdes de crescimento tém sido investigadas por diversos autores
visando aumentar a eficiéncia de selecdo. Correlagdes positivas com
produtividade foram observadas como, por exemplo, didmetro de copa
(DHALIWAL, 1968; SILVAROLLA et al., 1997) e altura da copa
(WALYARO; VOSSEN, 1979).

Em relagdo ao didmetro de caule do cafeeiro, Livramento et al. (2002)
concluiu que plantas que apresentam caules mais vigorosos podem acumular
maior quantidade de carboidratos, apresentando, como consequéncia, maior
desenvolvimento vegetativo e, consequentemente, reprodutivo.

Um maior nimero de folhas do primeiro ramo plagiotrdpico por planta,
segundo Livramento et al. (2010), sugere um maior potencial fotossintético.

Assim, o fornecimento adequado de carboidratos para a formagido de grios ¢
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influenciado diretamente pela quantidade de folhas, pois, segundo esses autores,
sdo necessarios 20 cm’ de folhas para formagdo de cada fruto do cafeeiro.
Assim, verifica-seno presente trabalho que, o quanto antes for realizado o
plantio, maior sera a possibilidade de um maior numero de folhas por planta e,
assim, uma maior produgcdo de fotoassimilados, proporcionando maior
crescimento e, consequentemente, maior produtividade (LIVRAMENTO et al.,
2002).

Para se ter maior potencial de frutificacdo pela diferenciacdo de “gemas
seriadas” e “cabeca de série” em frutos que constituirdo a produgio final, deve-
se ter maior nimero de nds nos ramos plagiotropicos (RENA; MAESTRI,
1986), o que pode ser alcancado nos plantios realizados nos meses iniciais da
estacdo chuvosa, que terdo maior potencial de produgdes iniciais.

Quanto mais ramos plagiotropicos a planta possuir, maior sera a
quantidade de seus nds e, consequentemente, maior serd o potencial de
produg@o. O mimero de nés no ramo ortotropico também influencia diretamente
o mamero de ramos plagiotrépicos por planta, pois junto a esses sdo formadas as
gemas do cafeeiro, incluindo as gemas “cabeca de série”, responsaveis pela
origem dos ramos plagiotrépicos que ddo origem aos frutos do cafeeiro (RENA;
MAESTRI, 1986).

Alves (1999), Carvalho et al. (2006), Karasawa, Faria e Guimardes
(2001) e Vilella (2001), trabalhando com cafeeiros irrigados ¢ ndo irrigados,
verificaram que ha aumento no nimero de ramos plagiotropicos com a irrigagao.
Ou seja, o déficit hidrico pode prejudicar a emissdo de novos ramos
plagiotropicos, como ocorrido no presente trabalho, onde houve aumento
crescente para os plantios realizados nos meses iniciais do periodo chuvoso.

Os resultados superiores para os plantios realizados nos primeiros meses
da estac@o chuvosa encontrados nesta segunda avaliagdo novamente corroboram

com os trabalhos citados anteriormente de Almeida e Matiello (1978) e Marchi
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et al. (2003), verificando que, para a cultura do cafeeiro a partir de outubro, o
quanto antes for feito o plantio em campo, maior sera o crescimento observado
para altura de plantas, didmetro de caule, nimero de ramos plagiotropicos,
comprimento do primeiro ramo plagiotropico, numero de noés do ramo
plagiotropico e nimero de nés do ramos ortotropico, que resultardo em uma
maior primeira safra, conforme citado por Rena e Maestri (1986). Também
Jaramillo e Valencia (1980) verificaram que os fatores mais influenciados pelo
clima sdo a altura de planta, o crescimento dos ramos e o nimero de flores.

Os resultados decrescentes de crescimento a medida que se atrasa o
plantio a partir de outubro podem ser explicados pela diminui¢do dos indices
pluviométricos, ou seja, a medida que este atraso ocorre, também aumenta o
numero de dias sem chuvas, conforme se pode observar na Figura 6.

Além da restricdo hidrica, verifica-se que ha um grande aumento da
temperatura e radiacdo, conforme se pode observar nas Figuras 9 e 10. Nota-se
na Figura 9 que a temperatura maxima média, em alguns meses, ficou acima de
30°C e a temperatura média ficou, em alguns meses, até 3°C acima da média
observada no periodo de 1961 a 1990, e,conforme pode-se observar na Figura
10, tal estresse pode ter interferido no crescimento e desenvolvimento das
plantas.

Segundo Kreeb (1974) e Levitt (1980a, 1980b) pode-se classificar os
fatores de estresse em abidticos e bioticos, sendo que o objeto de discussdo do
presente trabalho estd nos fatores abidticos, que sdo: radiagdio, temperatura,

agua, gases, minerais e efeitos mecanicos (Figura 11).
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Conforme observa-se na Figura 6, onde s3o apresentadas as
precipitagdes, evapotranspiragdo e o nimero maximo de dias sem chuvas, a
partir de janeiro a precipitacdo caiu bruscamente, ficando, em muitos meses,
menor do que a evapotranspiragdo. Outro ponto importante que se deve
mencionar neste trabalho € que, a partir de margo, o nimero de dias sem chuvas
significativas aumenta consideravelmente, criando-se uma situagdo desfavoravel
ao desenvolvimento vegetativo.

De maneira geral, o estresse hidrico induz na planta uma diminui¢@o do
volume celular e, consequentemente, um aumento na concentragio e progressiva
desidratacdo do protoplasto (LARCHER, 2000).

Larcher (2000), cita em ordem de sensibilidade das fungdes celulares e
dos processos celulares durante o estresse hidrico, com a diminui¢do da
disponibilidade hidrica para a planta: crescimento celular, sintese de proteinas,
atividade da nitrato redutase, aumento do acido abscisico, diminuicdo de
citocinina, fechamento estomatico, diminui¢cdo da fotossintese, disturbios na
respiragdo, murcha reversivel e senescéncia.

Células ou tecidos vegetais sob condi¢do de reduzida disponibilidade
hidrica apresentam inibicdo do processo de crescimento, mudangas metabdlicas
devido ao fechamento estomatico, reducdo da fotossintese e transpiracdo e
aumento da tolerdncia a desidratagio (MULLET; WHITSSET, 1996). A
deficiéncia hidrica é um dos principais fatores de estresse do ambiente que altera
diversos processos fisiologicos das plantas, os quais comprometem o seu
crescimento e desenvolvimento e, consequentemente, levam a redugdo da
produtividade (KRAMER; BOYER, 1995; MACHADO, 2004; SAUSSEN,
2007).

Almeida et al. (2011) avaliando os aspectos fisioldgicos do
desenvolvimento de plantas de café da variedade Semperflorens, que ¢

classificada como tolerante a restricdo hidrica segundo Almeida et al. (2007),
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submeteram as plantas a quarenta dias de restri¢do hidrica, concluindo que o
padrdo de crescimento e desenvolvimento dessas plantas foi prejudicado sob a
condi¢do de estresse hidrico. Mesmo quando as plantas voltaram a ser irrigadas,
de forma continua, o seu desenvolvimento nio foi resgatado quando comparado
com aquele das plantas controle, que ndo tiveram a irrigacdo interrompida.
Diante dessas informagdes, pode-se inferir que, também no presente trabalho
pode ter ocorrido um prejuizo irreversivel nas plantas que sofreram mais com o
déficit hidrico (plantios tardios), pois ndo tiveram condi¢des ideais de umidade
para seu crescimento e desenvolvimento.

Fialho et al. (2007) submeteram mudas de café em diferentes épocas do
desenvolvimento inicial ao déficit hidrico, concluindo que, o déficit
hidrico,aplicado apds o 30°, 60° e 90° dias depois do transplantio para o campo,
reduziu a produgdo de matéria seca da parte aérea, area foliar, didmetro da copa
e altura das plantas. Assim, pode-se relacionar estes resultados com os de menor
crescimento encontrados no presente trabalho nos meses finais da estagdo
chuvosa, no qual houve restricdo hidrica, conforme a Figura 6. Os resultados de
maior crescimento das plantas para os plantios realizados nos primeiros meses
da estacdo chuvosa podem ser explicados pela boa disponibilidade de chuvas
que ocorreu na regido, conforme se pode observar nas Figuras 6, 10 e 11.
E, principalmente, o fato de que nos plantios de outubro, novembro e dezembro
sempre ocorreram chuvas na semana apds o plantio, ndo ficando, assim, as
mudas recém plantadas sujeitas ao déficit hidrico.

Ap0s os relatdrios do "Intergovernamental Panelon Climatic Chance" -
IPCC, as alteragdes de temperatura tém sido muito discutidas. Conforme se pode
observar na Figura 10, as temperaturas médias das Normais Climatoldgicas
(BRASIL, 1992) e as temperaturas médias registradas no periodo experimental,

tém grande disparidade, principalmente nos meses mais frios do ano, o que
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agrava ainda mais a situacio de estresse na lavoura, visto que o estresse hidrico,
nesta época, ha muitos anos ja assola a cafeicultura.

Segundo Livramento (2010) podem ocorrer danos diretos e indiretos nas
plantas decorrentes de altas temperaturas. Como danos diretos, a desnaturagio
proteica e aumento na fluidez das membranas lipidicas. E, como danos indiretos,
a inativa¢do enzimatica nos cloroplastos e mitocondrias, inibi¢do da sintese e
degradacgdo proteica ¢ perda da integridade da membrana celular. As injurias
causadas pelas altas temperaturas podem levar também a uma inibi¢do do
crescimento, reducdo do fluxo de ions, produgdo de compostos toxicos e
espécies reativas de oxigénio (HOWARTH, 2005).

Estas reducdes e inibigdes sofridas pela planta sob estresse térmico
podem ser explicadas pelo fato das membranas dos tilacdides serem sensiveis ao
calore, assim, os distirbios na fotossintese sdo as primeiras indicagdes do estado
de estresse devido ao calor. O primeiro processo que ocorre € a inibigdo do
fotossistema II e, posteriormente, ocorre a perda do equilibrio do metabolismo
do carbono. Outro ponto que aumenta o dano do estresse térmico na planta, ¢ a
juncdo de outros fatores estressores. No presente trabalho, podemos afirmar que
além do estresse térmico sofrido houve também o estresse hidrico e o estresse da
radiagdo, conforme se pode verificar nas Figuras 6 ¢ 9 (LARCHER, 2000).

Além de estresse da temperatura ha também o estresse da radiacio.
Quando ha uma forte radiagdo sobre as plantas, introduz-se uma quantidade de
energia fotoquimica na folha, maior que a capacidade de utilizagdo dessa energia
na fotossintese, sobrecarregando os processos fotossintéticos e, finalmente,
resultando também em um baixo rendimento assimilatorio (fotoinibigdo). Altas
radiagdes podem destruir os pigmentos fotossintéticos e as estruturas dos
tilacoides. Injurias extensas em tecidos que contém cloroplastos sdo muitas
vezes vistas, como os sintomas de manchas descoloridas nas areas voltadas para

o sol (LARCHER, 2000).
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A ocorréncia de todos esses estresses podem ter contribuido, além da
diminui¢do de crescimento das plantas nos plantios tardios, para que ndo
houvesse efeito do polimero hidro retentor como op¢ao de otimizacdo da agua.

Os resultados obtidos para a caracteristica mortalidade sdo apresentados
na Tabela 5. Pode-se observar que o fator €época, polimero e a interacdo dos dois

fatores citados foram significativos.

Tabela 5 Quadrado médio para o parametro mortalidade de plantas durante a
primeira avaliagdo e segunda avaliacdo, submetidas a seis épocas de
plantio e presenca e auséncia de polimero hidro retentor

FONTE DE oL QM

VARIACAO 1* Avaliagdo 2% Avaliagdo
Blocos 2 369,44 400,00
Epoca 5 2322,77* 2480,00*
Polimero 1 1225,00% 1111,11%*
Epoca x Polimero 5 398,33* 337,77*
Erro 22 127,02 145,45
CV (%) 86,33 90,45

Comparando as médias dos tratamentos, apresentados nas Tabelas 6 e 7,
verifica-se que, para os plantios realizados no més de marco, a utilizagdo do
polimero hidro retentor possibilitou maior sobrevivéncia em campo das mudas,
tanto na primeira avaliacdo de julho de 2013 (periodo seco do ano) quanto na

segunda avaliag@o, realizada em janeiro de 2014 (periodo das chuvas).
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Tabela 6 Médias de percentual de mortalidade de cafeeiros, para a primeira
avaliacdo, submetidos as diferentes épocas de plantio e polimero
hidro retentor

Julho de 2013 (periodo seco do ano)

Epocas de Plantio

Com polimero Sem polimero
Out 0% a 0% a
Nov 0% a 7% a
Dez 0% a 0% a
Jan 7% a 13% a
Fev 7% a 20% a
Mar 30%Db 73% a

Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 7 Médias de percentual de mortalidade de cafeeiros, para a segunda
avaliagdo, submetidos as diferentes épocas de plantio e polimero
hidro retentor

Janeiro de 2014 (periodo das chuvas).

Epocas de Plantio

Com polimero Sem polimero
Out 0% a 0% a
Nov 0% a 7% a
Dez 0% a 0% a
Jan 7% a 13% a
Fev 7% a 20% a
Mar 33%Db 73% b

Meédias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo
teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas duas épocas de avaliacio (Tabelas 6 e 7) verifica-se que as plantas
com plantio em marco (época de plantio mais tardio entre os tratamentos)
tiveram o menor percentual de mortalidade quando tiveram o polimero hidro
retentor adicionado na cova de plantio.

O efeito positivo, somente nas mudas de cafeeiro levadas ao campo em

margo, causado pela aplicacdo na cova de plantio do polimero hidro retentor
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hidratado, pode ser atribuido ao maior déficit hidrico, pois apos essa ultima
época de plantio (mar¢o), a pluviosidade foi muito baixa, ficando trinta e nove
dias sem chuvas entre os meses de abril e maio (Figura 6). Apesar de o polimero
hidro retentor ndo ter sido capaz de manter o fornecimento de 4gua ideal para o
crescimento das plantas, a partir dai foi suficiente para diminuir a mortalidade
em campo.

Também ¢ possivel observar pelas Tabelas 6 ¢ 7 que os percentuais de
mortalidade de plantas da primeira avaliagdo de julho de 2013 e da segunda
avaliacdo realizada em janeiro de 2014 foram os mesmos, ou seja, as mortes de
plantas em campo ocorreram todas até a época da primeira avalia¢do, quando o
efeito do polimero parece ser mais necessario. Apos o estabelecimento das
plantas de cafeeiro em campo, essas demonstraram boa tolerancia ao déficit
hidrico.

Encontram-se trabalhos na literatura que também constataram efeitos
positivos da aplicagdo do polimero hidro retentor, como o de Marques, Cripa e
Martinez (2013) que, trabalhando com diferentes doses de polimero hidro
retentor misturado ao substrato de mudas de cafeeiro, concluiram que a
aplicagdo de 2 gramas do polimero hidro retentor por muda produziu resultados
semelhantes as mudas constantemente irrigadas. Também Azevedo, Bertonha e
Gongalves (2005) trabalhando com polimero hidro retentor previamente
hidratado em mudas de cafeeiros concluiram que a taxa de acumulo de matéria
seca da parte aérea do cafeeiro aumentou com a adi¢do do polimero. No entanto,
Mukeshambala et al. (2014), trabalhando com 6 doses de polimero hidro retentor
como parte do substrato, 0, 5, 10, 15, 20 e 25% no volume do substrato, 5 niveis
de irrigacdo em mudas produzidas em tubetes e saquinhos de polietileno, ndo
obtiveram resultados significativos para o crescimento das plantas.

A aplicag@o de polimero hidro retentor pode ter também como objetivo

reduzir as quantidades de agua aplicadas na irriga¢do, o que nota-seno trabalho
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de Azevedo et al. (2002), que trabalhando com quatro turnos de regas, 10, 20, 30
e 40 dias, e quatro niveis de polimero hidro retentor, 0, 15, 30 e 45 % do peso
total do substrato adicionados ao substrato para transplantio das mudas em sacos
plasticos de 40 cm de altura por 17 cm de diametro, concluiram que as plantas
cresceram mais com a adi¢do de polimero no substrato de transplantio. Nesse
mesmo trabalho, concluiram que a presenca do polimero no substrato de
transplantio permite aumentar o intervalo entre as irrigagdes sem comprometer o
crescimento das plantas.

Em outras culturas, resultados como obtidos por Barbosa, Rodrigues e
Couto (2013), avaliando a influéncia do polimero hidro retentor no pegamento e
desenvolvimento inicial de 30 espécies arboreas nativas, provenientes de tubetio
(290 cm’), tubetinho (56 cm’) e bandeja (9 cm’), ndo encontraram resultados
significativos. Ja, Hiittermann, Zommorodi e Reise (1999), concluiram que a
adicdo do polimero hidro retentor foi prejudicial as arvores jovens.

Ja em trabalhos com outras culturas encontrados na literatura disponivel,
relatam-se efeitos positivos da aplicagdo do polimero hidro retentor como o de
Wofford Junior e Koski (2014), que comentaram que o Servico Florestal do
Colorado, USA, obteve aumento do indice de sobrevivéncia de mudas florestais
com o uso de polimeros agricolas. Também na cultura de alface (Lactuca sativa
L.) e tomateiro (Solanum lycopersicum), resultados positivos para o crescimento
¢ desenvolvimento de plantas foram observados (HENDERSON; HENSLEY,
1986; MORAES, 2001). Wofford Janior (2014), trabalhando com tomateiro,
alcangou maior produtividade com o uso do polimero hidro retentor em relacéo
ao tratamento testemunha que nio continha 0 mesmo.

A aplicacdo do polimero hidro retentor pré-hidratado, na cova de
plantio, aumentou a taxa de sobrevivéncia das mudas, porém ndo houve
respostas no crescimento de Eucalyptus urophylla em poés plantio (BUZETTO;
BIZON; SEIXAS, 2002), semelhante ao encontrado no presente trabalho, no
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qual ndo encontramos diferengas significativas para o crescimento de plantas,
mas encontramos resultados positivos para a sobrevivéncia de mudas.

No presente estudo, a utilizagdo do polimero hidro retentor hidratado na
cova de plantio ndo interferiu no crescimento das plantas apds cento e nove dias
do plantio, porém, houve interferéncia positiva na sobrevivéncia de mudas no
meés de margo, podendo ser viavel o seu uso, principalmente para os meses finais
da estag@o chuvosa. Ja o crescimento das plantas sofreu interferéncia do plantio
das mudas de cafeeiro em diferentes épocas, sendo que a partir de 31 de outubro
para a regido de Lavras, Minas Gerais, quanto maior o atraso na implantacdo da
lavoura, menor serd o crescimento inicial da lavoura (primeiro ano). A partir de
outubro, e até marco, o atraso no plantio influenciou negativamente todas as

caracteristicas de crescimento do cafeeiro.
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5 CONCLUSAO

A utilizagdo do polimero hidro retentor hidratado na cova de plantio ndo
interfere no crescimento inicial das plantas. Porém, aumenta a sobrevivéncia
dessas, principalmente em plantios tardios em campo.

A partir de outubro, quanto mais tardios forem os plantios, menor sera o

crescimento inicial dos cafeeiros no primeiro ano em campo.



63

REFERENCIAS

ALMEIDA, J. A. S. et al. Aspectos fisioldgicos do desenvolvimento de plantas
de Coffea arabica submetidas ao estresse hidrico. In: SIMPOSIO DE
PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 7., 2011, Arax4. Resumos... Brasilia:
EMBRAPA Café, 2011. 1 CD-ROM.

ALMEIDA, J. A. S. et al. Caracterizagéo de respostas morfologicas ¢
fisioldgicas de diferentes gendtipos de Coffea submetidos a estresse hidrico. In:
SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 5., 2007, Aguas de
Lindo6ia. Resumos... Brasilia: EMBRAPA Café, 2007. 1 CD-ROM.

ALMEIDA, S. R.; MATIELLO, J. B. Estudo comparativo de plantio do cafeeiro
na época "das aguas" e "das secas". In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
PESQUISAS CAFEEIRAS, 6., 1978, Ribeirdo Preto. Resumaos... Rio de
Janeiro: IBC/GERCA, 1978. 1 CD-ROM.

ALVES, M. E. B. Resposta do cafeeiro (Coffea arabica L.) a diferentes
laminas de irrigacdo e fertirrigacio. 1999. 93 f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Agricola) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 1999.

AZEVEDO, T. L. F.; BERTONHA, A.; GONCALVES, C. Utilizagio de
polimero agricola no substrato transplantio de cafeeiro (Coffea arabica L.)
cv. Tupi. Maringa: UEM, 2005. Disponivel em:
<http\\:www.cca.uem.br//anu9100.htm>. Acesso em: 14 maio 2014.

AZEVEDO, T. L. F. et al. Niveis de polimero superabsorvente, frequéncia de
irrigacdo e crescimento de mudas de café. Acta Scientiarum, Maringa, v. 24, n.
5, p. 1239-1243, 2002.

BALENA, S. P. Efeito de polimeros hidro retentores nas propriedades
fisicas e hidraulicas de dois meios porosos. 1998. 57 p. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia) - Universidade Federal do Parand, Curitiba, 1998.

BARBOSA, T. C.; RODRIGUES, R. R.; COUTO, H. T. Z. Tamanhos de
recipientes e o uso de hidropolimero no estabelecimento de mudas de espécies
florestais nativas. Hoehnea, Sao Paulo, v. 40, n. 3, p. 537-556, 2013.

BARROS, R. S. et al. Decline of vegetative growth in Coffea arabica L. in
relationn to leaf temperature, water potencial and stomatal conductance. Field
Crops Research, Amsterdam, v. 54, n. 1, p. 65-72, Aug. 1997.



64

BATISTA, L. A. et al. Anatomia foliar e potencial hidrico na tolerancia de

cultivares de café ao estresse hidrico. Revista Ciéncia Agrondmica, Fortaleza,
v. 41, n. 3, p. 475-481, 2010.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Saiba mais:
culturas, café. Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br/vegetal/culturas/cafe/saiba-mais>. Acesso em:
10 jan. 2014.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Secretaria Nacional de
Irrigagdo. Normais Climatolégicas: 1961-1990. Brasilia, 1992. 84 p.

BUZETTO, F. A.; BIZON, J. M. C.; SEIXAS, F. Avaliacdo de polimero
adsorvente a base de acrilamida no fornecimento de Agua para mudas de
Eucalyptus urophylla em pés-plantio. Piracicaba: IPEF, 2002. 6 p. (Circular
Técnica, 195).

CARR, M. K. V. The water relations and irrigation requirements of coffee.
Experimental Agriculture, Cambridge, v. 37, n. 1, p. 1-36, Jan. 2001.

CARVALHO, A. M. et al. Correlagdo entre crescimento e produtividade de
cultivares de café em diferentes regides de Minas Gerais, Brasil. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 45, n. 3, p. 269-275, mar. 2010.

CARVALHO, C. H. M. et al. Evolug¢@o do crescimento do cafeeiro (Coffea
arabica L.) irrigado e ndo irrigado em duas densidades de plantio. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 30, n. 2, p. 243-250, mar./abr. 2006.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da
safra brasileira: café, safra 2014, quarto levantamento, dezembro 2014.
Disponivel em: <http://www.conab.gov.br>. Acesso em: 10 nov. 2014.

COSTA, L. C. et al. Effects of water stress on photosynthesis, respiration and
growth of Faba Bean (Vicia faba L.) growing under field conditions. Revista
Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 5, n. 1, p. 9-16, 1997.

DAMATTA, F. M.; RAMALHO, J. D. C. Impacts of drought and temperature
stress on coffee physiology and production: a review. Brazilian Journal of
Plant Physiology, Londrina, v. 18, n. 1, p. 55-81, Jan./Mar. 2006.



65

DAMATTA, F. M.; RENA, A. B. Relag¢des hidricas no cafeeiro. In: SIMPOSIO
DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 1., 2000, Pogos de Caldas. Anais...
Pogos de Caldas: SBC, 2000. p. 1-44.

DHALIWAL, T. S. Correlations between yield morphological characters in
Puerto Rican and Columnaris varieties of Coffea arabica L. Journal of the
Agricultural University of Porto Rico, San José, v. 52, p. 29-37, 1968.

FARIA, M. A. et al. Influéncia das ldminas de irrigagdo e da fertirrigagdo na
produtividade do cafeeiro (Coffea arabica L.): 2 colheita. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE PESQUISA EM CAFEICULTURA IRRIGADA, 4., 2001,
Araguari. Anais... Uberlandia: ICIAG/UFU, 2001. p. 11-14.

FERREIRA, D. F. SISVAR: a computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, nov./dez. 2011.

FIALHO, G. S. et al. Avalia¢ao de plantas de Coffea arabica L. submetidas a
déficit hidrico em diferentes fases de seu desenvolvimento inicial. In:
SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 5., 2007, Aguas de
Lindoéia. Resumos... Brasilia: EMBRAPA Café, 2007. 1 CD-ROM.

FLANNERY, R. L.; BUSSCHER, W. J. Use of a synthetic polymer in potting
soil to improve water holding capacity. Communication in Soil Science Plant,
Philadelphia, v. 13, n. 2, p. 103-111, 1982.

FREIRE, A. H. Gestdo ¢ eficiéncia econdmica da cafeicultura no sul de Minas
Gerais: uma aplicagdo da fronteira de producio. Coffee Science, Lavras, v. 6, n.
2, p. 172-183, maio/ago. 2011.

GERVASIO, E. S. Efeitos de 1Aminas de irrigacéo e doses de condicionador,
associadas a diferentes tamanhos de tubetes, na producio de mudas de
cafeeiro. 2003. 105 p. Tese (Doutorado em Irrigagdo e Drenagem) - Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, 2003.

GRANT, R. F. Interaction between carbon dioxide and water deficits affedting
canopy photosynthesis: simulation an testing. Crop Science, Madison, v. 32, n.
6, p. 1322-1328, Nov. 1992.

GUIMARAES, P. T. G. et al. Cafeeiro. In: RIBEIRO A. C.; GUIMARAES, P.
T. G.; ALVAREZ-VENEGAS, V. H. (Ed.). Recomendacées para o uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 5a aproximagio. Vigosa, MG:
CFSEMG, 1999. p. 289-302.



66

HENDERSON, J. C.; HENSLEY, D. L. Efficacy of a hydrophilic polimero as a
transplant aid. The Journal of Horticulture Science, London, v. 21, n. 4, p.
991-992, 1986.

HOWARTH, C. J. Genetic improvements of tolerance to high temperature. In:
ASHRAF, M.; HARRIS, P. J. C. (Ed.). Abiotic stresses: plant reistance through
breeding and molecular approaches. New York: Howarth, 2005. p. 277-300.

HUTTERMANN, A.; ZOMMORODI, M.; REISE, K. Addition of
hydropolimeros to soil for prolonging the survival of Pinus halepensis seedlings
subjected to drougth. Soi 1& Tillage Research, Amsterdam, v. 50, n. 1/2, p.
195-304, 1999.

JARAMILLO, R.; VALENCIA, G. Los elementos climaticos ¢ el desarrolo de
Coffea arabica L. em Cincina. Cenicafé, Chinchina, v. 3, p. 86-104, 1980.

KARASAWA, S. Crescimento do cafeeiro (Coffea arabica L. cv. Topazio
MG-1190) sob diferentes manejos de irrigacao localizada. 2001. 72 p.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras, 2001.

KARASAWA, S.; FARIA, M. D.; GUIMARAES, R. J. Desenvolvimento do
cafeeiro (Coffea arabica L.) em fung@o do parcelamento de adubagido e ldminas
d 4gua aplicada. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE PESQUISA EM
CAFEICULTURA IRRIGADA, 4., 2001, Araguari. Anais...Uberlandia:
ICIAG/UFU, 2001. p. 25-28.

KRAMER, P. J.; BOYER, J. S. Water relations of plant and soils. San Diego:
Academic, 1995. 641 p.

KREEB, K. Okophysiologie der Pflanzen. Jena: Fischer, 1974. 513 p.
LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Sao Carlos: RiMa, 2000. 479 p.

LEVITT, J. Responses of plants to environmental stresses: I., chilling,
freezing and high temperature stresses. 2™’ed. New York: Academic, 1980a. 697

p-

LEVITT, J. Responses of plants to environmental stresses: II., water,
radiation, salt, and other stresses. New York: Academic, 1980b. 497 p.



67

LIVRAMENTO, D. E. Morfolofia e fisiologia do cafeeiro. In: REIS, P. R.;
CUNHA, R. L. (Ed.). Café arabica: do plantio a colheita. Lavras: EPAMIG,
2010. p. 87-161.

LIVRAMENTO, D. E. et al. Influéncia da produgio nos teores de carboidratos e
na recuperacao de cafeeiros (Coffea arabica L.) apos colheita. In: ENCONTRO
SUL MINEIRO DE CAFEICULTURA, 8.; SIMPOSIO DE PESQUISAS
CAFEEIRAS DO SUL DE MINAS, 3., 2002, Lavras. Anais... Lavras:
UFLA/FAEPE, 2002. p. 156-160.

LUCAS, E. F.; SOARES, B. G.; MONTEIRO, E. E. C. Caracterizacao de
polimeros: determinacdo de peso molecular e andlise térmica. Rio Janeiro: E-
Papers, 2001. 366 p.

MACHADO, A. V. Efeitos do estresse hidrico em plantas jovens de
Hedyosmum brasilienses Mart. (Chloranthaceae). 2004. 59 p. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncias Bioldgicas) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, 2004.

MARANA, J. P. et al. Indices de qualidade e crescimento de mudas de café
produzidas em tubetes. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 38, n. 1, p. 39-45,
jan./fev. 2008.

MARCHL, E. C. S. et al. Epocas de plantio de mudas de cafeeiro produzidas em
sacos plasticos e tubetes e plantadas em duas classes de solo. Revista Ceres,
Vigosa, MG, v. 50, n. 290, p. 499-508, 2003.

MARCHIORI, L. F. S. Influéncia da época de plantio e corte na
produtividade da cana-de-agucar. 2004. 275 p. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Piracicaba,
2004.

MARQUES, P. A. A.; CRIPA, M. A. M.; MARTINEZ, E. H. Hidropolimero
como substituto da irrigagdo complementar em viveiro telado de mudas de
cafeeiro. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 43, n. 1, p. 1-7, jan. 2013.

MATIELLO, J. B.; DANTAS, S. F. A. Desenvolvimento do cafeeiro e do
sistema radicular, com e sem irrigacao, em Brejoes, PE. In. CONGRESSO
BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 14., 1987, Campinas.
Resumos... Campinas: UNICAMP, 1987. p. 165.



68

MATIELLO, J. B. et al. Cultura do café no Brasil: manual de recomendagdes.
Rio de Janeiro: MAPA/PROCAFE, 2010. 542 p.

MELO, B. et al. Uso do polimero hidroabsorvente terracottem e da frequéncia
de irrigacdo na produ¢do de mudas de cafeeiros em tubetes. Revista Ceres,
Vigosa, MG, v. 52, n. 299, p. 13-22, 2005.

MENDES, A. N. G.; GUIMARAES, R. J.; SOUZA, C. A. S. Histérico e
importancia socio-econémica da cafeicultura. Lavras: UFLA, 2002. 292 p.
Apostila.

MORAES, O. Efeito do uso de polimero hidro retentor no solo sobre o
intervalo de irrigacio na cultura da alface (Lactuca sativa L.). 2001. 73 f.
Tese (Doutorado em Agronomia, Irrigacdo e Drenagem) - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, 2001.

MUKESHAMBALA, F. et al. Turnos de rega e doses de polimero hidro retentor
na formagdo de mudas de cafeeiro. Coffee Science, Lavras, v. 9, n. 1, p. 61-67,
jan./mar. 2014.

MULLET, J. E.; WHITSSET, M. S. Plant Cellular responses to water deficit.
Plant Growth Regulation, Dordrecht, v. 20, n. 2, p. 119-124, Nov. 1996.

OLIVEIRA, L. A. M. Desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do cafeeiro
(Coffea ardbica L.) irrigado em diferentes épocas do ano. 2003. 54 p.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras, 2003.

OLIVEIRA, R. A. et al. Influéncia de um polimero hidroabsorvente sobre a
retengdo de agua no solo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 8, n. 1, p. 160-163, 2004.

PIEVE, L. M. Uso de polimero hidro retentor na implantacio de lavouras
cafeeiras. Lavras: UFLA, 2012. 70 p.

PINHEIRO, H. A. et al. Drought tolerance is associated with rooting depth and
stomatal control of water use in clones of Coffea canephora. Annals of Botany,
London, v. 96, p. 101-108, May 2005.

PREVEDELLO, C. L.; LOYOLA, J. M. T. Efeito de polimeros hidroretentores
na infiltracdo da 4gua no solo. Scientia Agraria, Piracicaba, v. 8, n. 3, p. 313-
317, 2007.



69

R DEVELOPMENT CORE TEAM. R: a language and environment for
statistical computing. Vienna: R Foundation for Statistical Computing, 2010.
Disponivel em: <http://www.R-project.org>. Acesso em: 5 jan. 2014.

REIS, P. R.; CUNHA, R. L. Café arabica: do plantio a colheita. Lavras:
EPAMIG, 2010. 895 p.

REIS, P. R.; SOUZA, J. C. Influéncia das condigdes do tempo sobre a populagio
de insetos e acaros. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 12, n. 138, p.
25-30, 1986.

RENA, A. B.; MAESTRI, M. Cultura do cafeeiro: fatores que afetam a
produtividade. Piracicaba: Associacdo Brasileira para Pesquisa da Potassa e do
Fosfato, 1986. 447 p.

SANTINATO, R.; FERNANDES, A. L. T.; FERNANDES, D. R. Irrigacio na
cultura do café. 2. ed. Uberaba: O Lutador, 2008. 476 p.

SAUSEN, T. L. Respostas fisiologicas de Ricinus communis a reduciio da
disponibilidade de agua do solo. 2007. 71 p. Dissertacio (Mestrado em
Agronomia) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2007.

SILVAROLLA, M. B. et al. Avaliacdo de progénies derivadas do hibrido timor
com resisténcia ao agente da ferrugem. Bragantia, Campinas, v. 56, n. 1, p. 47-
58, 1997.

SOARES, J. J.; SILVA, M. S. Efeito da época de plantio na produgdo e na
ocorréncia de pragas em culturas do algodoeiro (Gossypium hirsutum).
Arquivos do Instituto de Biologia, Sao Paulo, v. 70, n. 3, p. 295-302, jul./set.
2003.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.
820 p.

TESFAYE, S. G. et al. Effects of deficit irrigation and partial rootzone drying on
growth, dry matter partitioning and water use efficiency in young coffee (Coffea
arabica L.) plants. Journal of Food, Agriculture and Environment, Helsinki,
v. 6, n. 384, p. 312-317, 2008.



70

VALE, G. F. R.; CARVALHO, S. P.; PAIVA, L. C. Avaliagio da eficiéncia de
polimeros hidroretentores no desenvolvimento do cafeeiro em pos-plantio.
Coffee Science, Lavras, v. 1, n. 1, p. 7-13, abr./jun. 2006.

VALLONE, H. S. et al. Substitui¢do do substrato comercial por casca de arroz
carbonizada para produ¢do de mudas de cafeeiro em tubetes na presenca de
polimero hidroretentor. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 28, n. 3, p. 593-
599, maio/jun. 2004.

VILELA, L. A. A.; MARTINS, C. de P.; GOMES, N. M. Estudo de diferentes
laminas de irrigagdo do cafeeiro (Coffea arabica L.) desde a fase inicial de
formagao. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS CAFEEIRAS,
27.,2001, Uberaba. Anais... Rio de Janeiro: MAPA/PROCAFE, 2001. p. 403-
405.

VILELLA, W. M. C. Diferentes laminas de irrigacfo e parcelamento de
adubacio no crescimento, produtividade e qualidade dos graos do cafeeiro
(Coffea arabica L.). 2001. 96 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Agricola) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2001.

WALYARO, D. J.; VOSSEN, H. A. M. van der. Early determination of yield
potential in arabic coffee by applyingindex selection. Euphytica, Dordrecht, v.
28, p. 465-472, 1979.

WOFFORD JUNIOR, D. J. Use of cross-linked polyacrylamide in agriculture
for increasing yield or reducing irrigation. Disponivel em:
<http://kimberly.ars.usda.gov>. Acesso em: 22 abr. 2014.

WOFFORD JUNIOR, D. I.; KOSKIL, A. J.A polymer for the drought years.
Disponivel em: <http://kimberly.ars.usda.gov>. Acesso em: 23 abr. 2014.



