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RESUMO

A produgdo cafeeira proporciona grande importancia social e econdomica no Brasil em
diferentes paises em todo o mundo. Contudo, o sucesso produtivo da cafeicultura sofre com as
ameagas oriundas das mudancas climaticas globais, principalmente quando se refere aos
veranicos severos € maiores ocorréncia de secas nas regides produtoras. Deste modo estudo
com a utilizagdo de agua magnetizada pode ser eficiente para maximizar a utilizagdo da agua
pelas plantas e minimizar as perdas hidricas durante o processo de absor¢cdo. Diante do
disposto, o objetivo com esse trabalho foi estudar o efeito da aplicacdo de agua
eletromagnetizada em diferentes laminas de irrigacdo no desenvolvimento inicial de plantas
jovem de cafeeiro ardbica (Coffea ardabica L.). O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo na Universidade Federal de Uberlandia — Campus Monte Carmelo. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 2x2, sendo
duas laminas de irriga¢do (100% e 50% da necessidade de irrigag@o) e dos procedimentos de
magnetizacdo da dgua (agua pura ou controle e 4gua magnetizada), em cinco repeti¢ao, sendo
de cada planta foi considerado uma unidade experimental. Para o ensaio experimental foram
utilizadas mudas de cafeeiro ardbica (Coffea arabica L), obtidas junto a viveiro de mudas
certificado e pertencentes a cultivar IPR100, apresentando no momento do plantio trés pares de
folhas definitivas. Desta forma, ¢ possivel observar que a reposi¢ao de 100% da lamina de agua
as varidveis massa verde da parte aérea, massa verde das raizes, massa verte total, massa seca
da parte aérea, massa seca das raizes, massa seca total, relagdo raiz parte aérea, altura, didmetro
e teor de clorofila total apresentaram valores significativamente superior quando comparados a
lamina de reposi¢ao de 50%. A aplicagdo de 4gua magnetizada em plantas jovens de cafeeiro
arabica pode proporcionar melhoras na eficiéncia do uso da 4gua. As plantas de cafeeiro arabica
apresentaram maior desempenho fisiologico, crescimento inicial e acimulo de biomassa

vegetal quando cultivado na maior lamina de irrigacao.

Palavras-chave: Crescimento de plantas, restricao hidrica, IPR 100, Cafeeiro arabica



ABSTRACT

Coffee production provides great social and economic importance in Brazil in different
countries around the world. However, the productive success of coffee farming suffers from
threats arising from global climate change, especially when referring to severe summers and
greater occurrence of droughts in producing regions. In this way, a study with the use of
magnetized water can be efficient to maximize the use of water by plants and minimize water
losses during the absorption process. In view of the above, the objective of this work was to
study the effect of applying electromagnetic water at different irrigation depths on the initial
development of young Arabica coffee plants (Coffea arabica L.). The experiment was carried
out in a greenhouse at the Federal University of Uberlandia — Campus Monte Carmelo. The
experimental design used was a completely randomized design (DIC) in a 2x2 factorial scheme,
with two irrigation depths (100% and 50% of the irrigation need) and water magnetization
procedures (pure water or control and magnetized water), in five repetitions, each plant being
considered an experimental unit. For the experimental test, seedlings of coffee arabica (Coffea
arabica L) were used, obtained from a certified seedling nursery and belonging to the cultivar
IPR100, presenting at the time of planting three pairs of definitive leaves. In this way, it is
possible to observe that the replacement of 100% of the water depth, the variables green mass
of the shoot, green mass of the roots, total verte mass, dry mass of the aerial part, dry mass of
the roots, total dry mass, root ratio shoot, height, diameter and total chlorophyll content showed
significantly higher values when compared to the replacement depth of 50%. The application
of magnetized water in young arabica coffee plants can provide improvements in water use
efficiency in young arabica coffee plants. Arabica coffee plants showed higher physiological
performance, initial growth and plant biomass accumulation when cultivated at the highest

irrigation depth.

Keywords: Plant growth, water restriction, IPR 100, arabica coffee plant
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café, com uma estimativa de produgdo na safra
de 2022 de 55,7 milhdes de sacas beneficiadas, correspondendo a aproximadamente um terco
da producdo mundial (167,4 milhdes de sacas). Esses valores evidenciam um aumento de até
16,8% em relagdo ao valor colhido na safra anterior. O pais também ¢é considerado o maior

exportador de café e o segundo maior consumidor da bebida no mundo (Conab, 2022).

Ressalta-se ainda, que a producdo cafeeira representa grande importincia social e
econdmica, gerando emprego e renda a diferentes regides do Brasil e do mundo (Pham et al.,
2019). Contudo, o sucesso produtivo da cafeicultura sofre com as ameagas oriundas das

mudangas climaticas globais (Bunn et al., 2015).

Tal circunstancia ocorre em virtude dos efeitos nocivos das mudancas climaticas
associados principalmente ao aumento de temperatura e na intensidade e durabilidade dos
periodos de seca (Margal et al., 2021). De fato, a seca tem se destacado como um dos principais
estresses abidticos que afetam a cultura cafeeira em todo o mundo (Rodrigues et al., 2021;

Marques et al., 2021).

De modo geral, destaca-se que o estresse pela seca estimula a senescéncia das folhas
mais velhas (Damatta et al., 2006). Embora DaMatta et al. (2018) destacam que essa queda
inicialmente ndo afete de forma direta a fotossintese liquida do cafeeiro, os autores ressaltam
que com a extensao do periodo de seca, tendem a ocorrer modificagdes na regulacao estomatica,
proporcionando reducdes significativas na fotossintese liquida, ocasionando danos diretos na
qualidade e produ¢do dos graos, aumentando também a bienalidade da lavoura (Bunn et al.,

2015; Rivera et al., 2015; Damatta et al., 2018).

Essa ¢ das questdes mais debatidas da atualidade, pois tem afetado o abastecimento de
reservatdrios para o consumo humano, industria, e geracdo de energia hidrelétrica (Rosa et al.,
2019). Deste modo, estudos com a utilizacdo de dgua magnetizada podem ser eficientes para
maximizar a utilizagao da dgua pelas plantas e minimizar as perdas hidricas durante o processo

de absorgao.



Conforme destacado no estudo de Porto (2004), o campo eletromagnético tem a
capacidade de alterar a composi¢do molecular das pontes de hidrogénio da dgua. Esse efeito de
remodelagdo faz com que a agua seja absorvida pelas membranas celulares de forma mais
eficiente (Elias, 2015).

A 4gua tratada magneticamente afeta o fenomeno de troca idnica como decorréncia da
redistribuicdo de cargas espaciais nas micelas coloidais do solo, e das mudancas espaciais das
cargas nas argilas (Lopes et al., 2007). Ressalta-se que a 4gua ¢ constituida de moléculas polares
que respondem ao campo magnético externo via dipolo elétrico. Assim, no equilibrio tem-se
gravitando em redor de cada ion uma camada ou cluster de agua de densidade diferente da agua
pura nao magnetizada. Para a grande maioria dos solos, quanto menor for o “didmetro” do ion
e maior a quantidade de carga presente no ion, na solucdo aquosa magnetizada, maior serd o
numero de hidratacdo. A interacao predominante nesse fenomeno ¢ de natureza eletrostatica

(Lopes et al., 2007).

2. OBJETIVO

Estudar o efeito da aplicagdo de 4gua eletromagnetizada em diferentes laminas de

irrigacdo no desenvolvimento inicial de plantas jovem de cafeeiro arabica (Coffea ardbica L.).

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A cultura do café e sua importiancia econdomica

O cafeeiro tem sua origem na Africa, sendo que o cafeeiro ardbica tem sua genealogia
associadas a regides mais frias e altas, na regido da Etidpia e o cafeeiro conilon, ou canephora

a regido mais quente e baixas, onde hoje encontra-se o Congo (Pham et al., 2019).

Segundo relatos historicos, a “descoberta” da planta de café como uma cultura
ocorreu em virtude da observagdo de um pastor de cabras da regido. Esse pastor percebeu que

quando o seu rebanho de cabra se alimentava de um determinado arbusto em especifico, os



animais ficavam mais animados e com mais energia. Posteriormente por meio da infusdo das
folhas destes arbustos deu-se a origem dos primoérdios da bebida café. Apos essa descoberta,
plantas do cafeeiro foram envidas para a regido da Arabia e posteriormente até a Europa, onde

em forma de cultura foi difundida por todo o mundo.

Outrossim, por muitos séculos o café sofreu com muitos mitos e paradigmas até
a difusdo e o sucesso que a cultura possui nos dias de hoje. Conforme destacado na literatura,
o café ¢ uma das bebidas preparadas mais consumida atualmente. Tal sucesso faz com que essa
cultura seja uma das principais comodities agricolas do mundo, movimentando a economia e

gerando empregos de forma direta e indireta em todos os setores de producdo (Pham et al.,

2019).

No Brasil, desde a chegada das primeiras plantas de café na regido do Para e
posteriormente a sua migracdo até o sudeste do pais, as plantas encontraram condigdes
edafoclimaticas ideais para o seu desenvolvimento, proporcionando ao Brasil destaque
produtivo em todo o mundo (CONAB, 2022). Ressalta-se, no entanto, que a historia do café no
Brasil teve o seu auge na época do coronelismo que resultou em impactos importantes a
economia de varios estados Brasileiros, como por exemplo, o desenvolvimento economico do
estado de Sao Paulo e seu declinio oriundo principalmente em consequéncia a crise de 1929,
onde varias regides produtoras foram obrigadas a parar de produzir café por conta da reducdo

das exportacdes e da queda drastica dos pregos (Nagay, 1999).

Ap6s a crise de 1929 o Brasil voltou a produzir café e, por meio das pesquisas
de pontas que sdo geradas no pais, do melhoramento genético, desenvolvimento de cultivares
melhoradas, e da boa aptidao agroclimatica, permitiram que a produgdo cafeeira em todas as
regides do pais apresentassem grande destaque, e elevaram o Brasil ao patamar de maior
produtor, maior exportador e segundo maior consumidor de café, conforme destacado pela

organizac¢do internacional de caf¢ (OIC), em 2018.

Além de sua importdncia econdmica, a cafeicultura também tem grande relevancia
social para o Brasil, principalmente quando pensamos em pequenos produtores. De acordo com
o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006), 38% de todo o café
produzido no Brasil tem sua origem da cafeicultura familiar, sendo que 79,53% dos
empreendimentos agricolas que atuam na cafeicultura sdo oriundos de agricultura familiar.

Destaca-se que grande parte da producao de café ¢ decorrente do cultivo de pequenos

produtores familiares situados em mais de 60 paises localizados em sua maioria nas regides
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tropicais, sendo altamente dependentes do cultivo de café em sequeiro para manter sua

producdo (Pham et al., 2019).

Esses produtores, no entanto, ficam a mercé dos efeitos nocivos oriundos das variagdes
climéticas, dado que, dentre os problemas associados a essas variagdes agroclimaticas, esta o
aumento de temperatura e intensificagdo dos veranicos, fatores de grande impacto para a

cafeicultura atualmente (Vicente et al., 2015; Moreira et al., 2021).

3.2 Irrigacio da cafeicultura

A cultura cafeeira tem sua origem nos sub-bosques africanos, sendo adaptadas e
melhoradas para o cultivo atualmente a pleno sol. No entanto, ressalta-se que o efeito conjunto
dos estresses hidricos e térmicos tendem a proporcionar, alteragdes moleculares que afetam

processos bioquimicos associados a fotossintese (Ramalho et al., 2018; Damatta et al., 2018).

Do ponto de vista morfoldgico, o estresse decorrente do déficit hidrico no cafeeiro ¢
manifestado por meio de varios distirbios tais como: clorose foliar, senescéncia das folhas e
morte de ramos, que sdo maximizados pelo efeito conjunto deste estresse com o impacto das
temperaturas supra-6timas e deficiéncias minerais (Damatta e Ramalho, 2006; Damattta et al.,

2018).

Desta forma, destaca-se que a magnitude do dano que o déficit hidrico acarreta ao
cafeeiro estd diretamente relacionado com o efeito que o mesmo proporciona na fisiologia da
planta e consequentemente a morfologia da mesma. Conforme destacado por Wu et al. (2018),
quando a planta se encontra em condicdo de deficiéncia hidrica, ocorre um aumento na
resisténcia estomatica das folhas o que ocasiona redu¢do na absor¢do de CO», reduzindo a

fotossintese e consequentemente causa danos diretos ao crescimento e produtividade da planta

(Peloso et al., 2017).

Ressalta-se ainda, que o estresse hidrico em plantas cultivadas se enquadra como uma
das principais ameacas a produtividade, dado que, seu efeito restringe um grande numero de

processos morfologicos, fisioldgicos e bioquimicos na planta, afetando a absorcdo de
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nutrientes, assimilagdo e particdo de carbono, reducdo no crescimento da planta e no rendimento

e qualidade dos graos (Avila et al., 2020).

A baixa disponibilidade hidrica conciliada com a ocorréncia de altas temperaturas
proporciona uma redugdo na turgidez celular e aumenta consideravelmente a sintese de etileno
foliar, proporcionando assim quedas precoces das folhas resultando na redugdo da érea

fotosinteticamente ativa da planta (Damatta ¢ Ramalho, 2006; Semedo et al., 2018).

No periodo fenoldgico do cafeeiro correspondente a expansao rapida dos graos o déficit
hidrico pode levar a consideraveis perdas associadas a abortamentos dos frutos, culminando a
reducdo na produtividade da lavoura, bem como perdas em qualidade dos graos (Camargo e
Camargo, 2001). Ressalta-se que como o proprio nome reflete, a expansao rapida dos frutos €
o periodo onde os frutos encontram o seu maior crescimento e desenvolvimento, sendo que
deficiéncia hidrica nesse periodo pode proporcionar perdas significativas no desenvolvimento
desses frutos (Laviola et al., 2007), bem como pode maximizar o efeito do dreno (fruto) nas
plantas, culminando na reducdo do crescimento e desenvolvimento dos ramos vegetativos e

acentuando a bienalidade da lavoura (Laviola et al., 2007)

Deste modo, diante do disposto, fica evidente que a restricdo hidrica afeta de forma
significativa a fenologia do cafeeiro, podendo desencadear danos fisioldgicos, morfoldgico,
quimico e bioquimico que pode comprometer o crescimento, desenvolvimento, produtividade
e qualidade do café. Levando em consideragdo que o cafeeiro ¢ destacado com uma cultura que
apresenta alta sensibilidade aos efeitos oriundos das mudangas climaticas (Marques et al.,
2021), praticas culturais que visam reduzir os efeitos diretos e indiretos do déficit hidrico no

cafeeiro surgem como alternativa viavel para o futuro da cafeicultura.

3.3 Agua magnetizada na irrigacio do cafeeiro

O estudo de Porto (2004) mostra que o campo eletromagnético tem a capacidade de
alterar a composi¢do molecular das pontes de hidrogénio. Esse efeito de remodelagao faz com

que a agua seja absorvida pelas membranas celulares de forma mais eficiente. Sendo assim, a
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dgua com tratamento eletromagnético tem efeito sobre a solubilidade dos sais, fazendo com que
sejam reduzidas ou prevenidas as incrustagdes presentes nas tubulacdes (Elias, 2015).

A 4gua tratada magneticamente afeta o fenomeno de troca i6nica como decorréncia da
redistribuicdo de cargas espaciais nas micelas coloidais do solo e também das mudangas
espaciais das cargas nas argilas (Lopes et al., 2007). Ressalta-se que a agua ¢ constituida de
moléculas polares que respondem ao campo magnético externo via dipolo elétrico. Assim, no
equilibrio tem-se gravitando em redor de cada ion uma camada ou cluster de d4gua de densidade
diferente da 4gua pura ndo magnetizada. Para grande maioria dos solos, quanto menor for o
“diametro” do ion e maior a quantidade de carga presente no ion, na solugdo aquosa
magnetizada, maior sera o nimero de hidratacdo. A interagdo predominante nesse fendmeno ¢
de natureza eletrostatica (Lopes et al., 2007).

Especialmente na cultura de plantas, o tratamento com 4gua magnetizada tem sido uma
alternativa eficiente (Fernandes et al., 2018). De acordo com Lin e Yotvat (1989), algumas das
principais melhorias da irrigacdo eletromagnetizada na agricultura sdo a eficiéncia do uso da
dgua, aumento da produtividade, maior qualidade da 4gua, menor volume de fertilizantes
necessarios, além da diminui¢do do entupimento nas tubulag¢des. Para Lopes et al. (2007), a
irrigacdo eletromagnética possui um bom custo beneficio, podendo ser utilizada como
alternativa de otimizag¢ao de produgao.

A pesquisa de Crippa (2018) analisou a produtividade do cafeeiro irrigado com
diferentes laminas de 4gua magnetizada. Concluiu-se, a partir do estudo, que o uso da ldmina
de 100% com agua magnetizada promoveu um aumento da produtividade em detrimento das
demais laminas. O resultado do estudo de Lopes et al. (2007), sobre irrigacdo magnética,
verificou que ha efeito do campo magnético nas varidveis altura de planta, fitomassa fresca e
seca da parte aérea e do sistema radicular.

Nesse contexto a melhor forma para se testar a eficiéncia da d4gua magnetizada na
irrigacao relacionada ao estresse hidrico da planta ¢ medindo o potencial de d4gua na folha. Clark
e Hiller (1973) verificaram que o potencial de 4gua na folha (f) foi o melhor indicador do estado
hidrico da planta. Para Rena e Maestri (2000), provavelmente, o potencial de 4gua na folha
medido na ante-manha, que independe largamente das condi¢des da atmosfera, parece indicar
melhor o estado hidrico do cafeeiro, podendo, portanto, ser utilizado como o indice mais

adequado para estimativa da necessidade de irrigagao.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre os dias 13 de janeiro de 2020 e 07 de junho de 2020
em casa de vegetagao situada na Universidade Federal de Uberlandia — Campus Monte Carmelo
— Unidade Araras, Latitude 18° 43°36.5938” S e Longitude 47°31°28.7472” W. O clima
caracteristico do cerrado ¢ caracterizado por apresentar verdes quente € imido e invernos seco
e frio, sendo classificado com Aw de acordo com a classificacdo climatica de Koppen-Geiger

(Klein, 2000).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 2x2, sendo duas laminas de irrigagdo (100% e 50% da necessidade de
irrigagdo) e dos procedimentos de magnetizagdo da agua (dgua pura ou controle e agua
magnetizada), em cinco repeticdo, sendo de cada planta foi considerado uma unidade
experimental. Para o ensaio experimental foram utilizadas mudas de cafeeiro arabica (Coffea
arabica L), obtidas junto a viveiro de mudas certificado e pertencentes a cultivar IPR100,
apresentando no momento do plantio trés pares de folhas definitivas.

O solo utilizado foi coletado a uma profundidade de 10 a 40 cm, descartando-se os
primeiros 10 cm do perfil do solo com o intuito de reduzir o efeito da matéria organica presente
na camada superficial. Todo o volume de solo foi seco a sombra e homogeneizado em peneira
de malha 2,0 mm e em seguida separado em volumes de 10 dm?, por meio de pesagem em
balanga de precisdo, e acondicionado em vasos plasticos selados, com capacidade de 12 dm?.

Foram instalados tensidmetros em cada vaso plastico, com o objetivo de controlar a
necessidade e o volume de irrigagdo, que eram realizadas diariamente, de forma localizada,
utilizando gotejadores autocompensantes. Os demais tratos culturais e fitossanitarios do
cafeeiro foi feito de acordo com as recomendagdes propostas por Santinato; Fernandes;
Fernandes (2008).

Apo6s 176 dias de condugdo experimental foram avaliadas as varidveis altura de planta
(cm), didmetro de caule (mm) com auxilio de régua graduada e paquimetro digital
respetivamente. Posteriormente procedeu-se o corte do caule e a separacao das folhas para cada
unidade experimental. A biomassa da parte aérea foi acondicionada separadamente em sacos
de papel e encaminhados a estufa de circula¢do for¢ada de ar a 65°C até a massa constante de

modo a determinar a massa seca da parte aérea (MSPA).
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As raizes foram removidas dos vasos, lavadas e secas a sombra, posteriormente
acondicionadas em sacos de papel e encaminhadas a estufa de circulagdo for¢ada de ar a 65°c
até massa constante, determinando assim a producao de massa seca das raizes (MSR). A
determinagdo da massa seca total foi realizada por meio da soma dos valores de massa seca das
raizes e da massa seca da parte aérea.

Avaliou-se também a clorofila a, b e total, através de indice SPAD (Soil Plant Analysis
Development), sendo avaliado o terceiro ou quarto par de folha desenvolvida situada no tergo
mediano das plantas.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia com a finalidade de analisar a
diferenca entre os tratamentos. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa

de analise estatistica SISVAR (Ferreira, 2011).
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, ¢ possivel observar que houve interacio significativa entre Agua Eletromagnetizada x

Lamina de irrigacao somente nas varidveis de teor de clorofila A e B. Com isso, nas demais variaveis, cada tratamento foi comparado isoladamente.

Observa-se ainda, que nas analises dos tratamentos isolados, todas as varidveis com exce¢do da eficiéncia de utilizagdo de agua (EUA), foram

diferentes significativamente somente nos tratamentos referentes as laminas de irrigagdo. J4 na EUA apresentou somente diferenca significativa

entre os tratamentos com agua eletromagnetizada e o controle.

Tabela 1- Resumo da analise de variancia de massa verde de parte area (MVPA), massa verde de raizes (MVR), massa verde total

(MSTOT), massa seca de parte area (MSPA), massa seca de raizes (MSR), massa seca total (MSTOT) e relacdo parte aérea/raiz (PA/R), altura,

diametro, clorofila total, clorofila A, clorofila B, clorofila total e eficiéncia de utilizacdo de agua (EUA) em mudas de cafeeiro arébica

submetidos a diferentes laminas de irrigacao e magnetizagao da agua.

Quadrado médio

FV MV MVR MVT MSR MSPA MST PA/
PA oT oT R
Agua 96,80 45,00 304,20 1,25™ 4,05™ 7,20™ 0,45
(A) ns ns 0Ons
Lamin
a (Lam) 1248,20%* 605,00%** 3537,80** 26,45%* 84,05%* 217,80** 12,482%*
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Interac 1
a0 A*Lam 6 20,00™ 0,20™ 20,00™ 0,45™ 6,05" 9,80™ 0,512™
Erro 1 58,67 287,25 2,40 8,52 1,77
9 100,20 17,52 0
Cv 39,57 37,37 36,84 37,33 19,66 22,27 32,7
7
Quadrado médio
FV G Altu Didmet Clorof Clorof Clorof EUA
L ra ro ila Total ila ila
A B
Agua 1 4,05" 0,00470 0,450™ 0,512 0,0020
(A) s 4 1,80%*
Lamin 1 40,898 0,1805 0,20
a (Lam) 151,25%* 17,65320** 36,644**
Interac 1
a0 A*Lam 6 3,20 0,772245™ 0,800 5,940** 2,3805%* 0,00™
Erro 1 12,04 0,35065 1,591 1,175 0,2056 0,30
9 0
Ccv 8,85 7,04 2,12 2,69 2,36 39,12

**F significativo em nivel de 5% de probabilidade; ns ndo significativo
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A restri¢cdo hidrica conforme destacado na literatura se destaca por ser um dos estresse
abidticos que mais causam danos a culturas agricolas (Braganga et al., 2016), no cafeeiro
principalmente nos estadios iniciais de seu desenvolvimento, o fornecimento deficitario de agua
proporcionara danos ao crescimento e desenvolvimento da planta (Rodrigues et al., 2016,
Pizzeta et al., 2016). Esse fenomeno corrobora com o observado para o experimento em estudo,
onde conforme descrito na Tabela 2 e 3, nota-se que que na reposi¢do de 100% da lamina de
agua as variaveis MVPA, MVR, MVTOT, MSPA, MSR, MSTOT, PA/R, altura, diametro e
teor de clorofila total apresentaram valores significativamente superior quando comparados a

lamina de reposi¢ao de 50%.

Tabela 2 — Médias das varidveis massa verde de parte area (MVPA), massa verde de
raizes (MVR), massa verde total (MSTOT), massa seca de parte area (MSPA), massa seca de
raizes (MSR), massa seca total (MSTOT) e relagdo parte area/raiz (PA/R) em mudas de Coffea

arabica submetidas a diferentes laminas de irrigacao.

La M M M M M M
mina VPA VR VTOT SPA SR STOT PA/R
(28)
Re 3 2 59, 5, 1 22, 4
p.100%  320a  6,00a 30a 30a 6,90 a 10 a 85a
Re 1 1 32, 3, 1 15, 3
p.50%  740b  500b 70b 00b 2,80 b 50b 27b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey

em 5% de probabilidade.

Possivelmente o evento descrito ocorre em virtude dos fatores fisiologicos que sdo
desencadeados na planta quando a mesma se encontra em condi¢do de deficiéncia hidrica
(DaMatta & Ramalho, 2006), que promovem reducdo no crescimento e desenvolvimento do
cafeeiro. Ressalta-se que uma das primeiras respostas fisiologicas das plantas ao estresse
hidrico esta relacionado com mecanismos de abertura e fechamento dos estomatos com a
finalidade de preservar o contetido de dgua do solo, com o objetivo de aumentar o tempo de
sobrevivéncia da planta ao campo (DaMatta & Ramalho, 2006), contudo, essa estratégia muitas
das vezes relaciona-se com redugdo nas taxas fotossintéticas e consequentemente redug¢ao do

crescimento vegetal (Taiz e Zeiger, 2009).
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Tabela 4 — Médias das varidveis altura, didmetro e clorofila total em mudas de Coffea

arabica submetidas a diferentes laminas de irrigacao.

Lamina Altura (cm) Diametro Clorofila
(mm) total
Rep. 100% 4195a 9,35a 60,84 a
Rep. 50% 36,45b 7,47 b 58,17b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey

em 5% de probabilidade.

A altura e o diametro das plantas que receberam lamina de reposi¢do de 100% foram
15% e 25 %, respectivamente maiores que os tratamentos que receberam apenas 50% de
reposi¢do. Resultados semelhantes foram encontrados por Busato et al., (2007) que observou
que a irrigac¢ao do cafeeiro produziu efeitos significativos sobre a altura das plantas, diametros
da copa e do caule, proporcionando maior crescimento devido a influéncia de laminas de

irrigacao no desenvolvimento inicial do café conilon.

Virios pesquisadores, como, Fernandes et al (1998), Karasawa et al. (2001), Martins et
al (2002), Soares et al. (2005), Lambert (2009), tém estudado o efeito de diferentes laminas de
irrigacdo sobre o desenvolvimento vegetativo e a produtividade de cafeeiros. Estes estudos tém
mostrado que variacoes de laminas afetam diretamente a produtividade através da redugao de
parametros de desenvolvimento vegetativo como diametro de caule, didmetro de copa, nimero

de ramos plagiotrépicos emitidos, altura de planta.

Soares et al. (2005), avaliando o efeito da aplicacdo de diferentes laminas de irrigagdo
no desenvolvimento vegetativo do cafeeiro, verificaram incremento na altura das plantas, na
medida em que se aumentou o nivel de irrigacdo. Porém, para didmetro de caule, os mesmos
autores nao observaram diferenga entre os tratamentos aplicados. Ja Karasawa, (2001), também
observou que o aumento da ldmina de irrigacdo melhorou caracteristicas de crescimento como
altura de plantas e diametro de caule para variedade Topazio no municipio de Lavras — MG.
Fernandes et al. (1998), que trabalhando com café¢ Catuai, irrigado por pivé central,
encontraram valores de crescimento vegetativo da parte aérea de 50 a 60% maiores que os nao-
irrigados. Em estudo de Lambert (2009), verificou que plantas de café ardbica, variedade Rubi,

sob diferentes laminas de irrigacdo apresentaram maiores valores relacionados ao
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desenvolvimento vegetativo (altura, didmetro de copa e de caule, comprimento de ramos

plagiotrdpicos e ortotropico), quando comparado com plantas de sequeiro.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Silva et al. (2002), que validaram
maiores alturas de plantas, diametro do caule, didmetro da copa e numero de ramos
plagiotropicos, utilizando laminas de irrigagao maiores em relagdo aos controles nao irrigados.
A substituicao 100% de ECA para o cafeeiro foi a que produziu os melhores resultados para os
parametros de crescimento da cultura. Alves et al (2000) e Silva et al. (2003) estudaram
diferentes laminas de irrigagdo aplicadas em café e observaram que as laminas que
proporcionaram o maximo crescimento da cultura foram aquelas que substituiram 100% da
ECA. Entre uma avaliagdo e outra, foram observados ganhos no desenvolvimento das plantas
nas maiores laminas de aplicagcdo, enquanto nas minimas houve comprometimento devido a
escassez de agua. Portanto, ¢ importante destacar que a adocdo de praticas de manejo de

irrigacdo ¢ a base para o sucesso da cafeicultura.

O déficit hidrico causa reducgdo da taxa fotossintética, uma vez que as plantas afetadas
tendem a fechar os estdbmatos com intuito de reduzir as perdas de agua pela transpiragdo. Com
areducao da abertura do estdmato, além de reduzir as perdas de 4gua, a planta tende a diminuir
a assimilagdo de CO2, ocasionando a reducao na produgao de fotoassimilados que, prolongando
o periodo de deficiéncia hidrica, ira afetar de forma negativa o desenvolvimento produgdo da

planta (Furlan, 2007; Taiz e Zeiger, 2009).

. O teor total de clorofila total (Tabela 3) também apresentou os maiores valores para a
maior lamina, sendo que quando comparada a lamina de 50 % foi 4,58 % maior. Verifica-se
que os valores indiretos de clorofila (indice SPAD) foram afetados apds a aplicacdo de
diferentes laminas, ou seja, houve efeito fisiologico da diminuicdo de 4gua aportada. Essa
resposta também pode ser observada para a clorofila a e clorofila b (Figura 4), para os diferentes
tratamentos estudados. Esta sensibilidade deve-se provavelmente ao impacto da falta de dgua

sobre a taxa de expansao das células, devido a perda de turgor (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Tabela 4 — Média das variaveis Clorofila a e Clorofila b em dgua
magnetizada em mudas de Coffea ardbica.

FV Clorofila a Clorofila b

Rep Rep. Rep. Rep.
100% 50% 50% 100%
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Agua 40,99 39,22 19,00 18,79
eletromagnetizada aA aB bA bB
Controle 40,42 38,45 19,67 19,50
aA aB aA aA

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maiusculas nas linhas, para

cada variavel ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade.

Ja em relagdo a eficiéncia de utilizagdo de dgua pelas mudas de café, foi observado que
o emprego de dgua eletromagnetizada foi superior estatisticamente em relagdo ao controle (4gua
normal) conforme descrito na Tabela 4. Tal efeito pode ser explicado, pelo fato de que o campo
eletromagnético oriundo do tratamento da agua, pode modificar a composi¢do molecular das
pontes de hidrogénio (Porto 2004). Tal fendmeno proporciona uma maior eficiéncia na

absorc¢ao da 4gua pelas membranas celulares.

Tabela 5 — Média da variavel eficiéncia de utilizacdo da agua (EUA) em agua

magnetizada em mudas de Coffea arabica.

FV EUA
Agua eletromagnetizada 1,70 a
Controle 1,10b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey

em 5% de probabilidade.

Destaca-se ainda, que a 4gua tratada magneticamente tem efeito direto nas trocas i6nicas
do solo, decorrente da redistribuigdo de cargas espaciais nas micelas coloidais e também das
mudangas espaciais das cargas nas argilas (Lopes et al., 2007), explicando em tese a melhora
na eficiéncia no uso da dgua encontrado neste trabalho.

A otimizagdo do uso da 4gua por meio de procedimentos que melhorem a EUA, ¢é
encorajada, dado que, plantas que apresentam maiores EUA tem a capacidade de controlar
melhor as perdas de agua em condi¢do agroclimaticas adversas, apresentando assim melhores
vulnerabilidades a seca (Cavatte, 2007), desta forma o tratamento com a utilizagdo de adgua
magnetiza em plantas jovens de cafeeiro arabica, pode proporcionar melhorias na eficiéncia do

usa da agua dessas planta.
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6. CONCLUSOES

A reposicao de 100% da lamina de 4gua as variaveis massa verde da parte aérea, massa
verde das raizes, massa verte total, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes, massa seca
total, relagdo raiz parte aérea, altura, didmetro e teor de clorofila total apresentaram valores

significativamente superior quando comparados a lamina de reposi¢do de 50%.

A aplicagdo de agua magnetizada em plantas jovens de cafeeiro ardbica pode

proporcionar melhoras na eficiéncia do uso da agua em plantas jovens de cafeeiro arabica.

As plantas de cafeeiro arabica apresentaram maior desempenho fisiologico, crescimento

inicial e acimulo de biomassa vegetal quando cultivado na maior ldmina de irrigagao.
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