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CRESCIMENTO DE CULTIVARES DE CAFEEIRO CONILON
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RESUMO - A cultura do cafeeiro apresenta grande importancia no cendrio nacional e na economia do pais.
Entretanto, a resposta da cultura ao estresse salino ainda ¢ pouco estudada. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o crescimento de mudas de duas cultivares de café Conilon submetidas a diferentes condigdes de salinidade e
baixa disponibilidade de 4gua no solo. O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados, em arranjo
fatorial 2x2x4, com duas cultivares de Conilon (clone 120 e clone 14), dois teores de dgua no solo (50 % e 70
% da agua disponivel do solo) e quatro niveis de salinidade no solo (0, 2,0, 4,0 e 6,0 dS m"). Foram avaliadas
as caracteristicas fisiologicas de crescimento area foliar (Area F), altura do caule (Alt. C), didmetro do caule
(Diam. C), numeros de ramos plagiotropicos, biomassa da parte aérea e raiz. Dentre as variaveis de crescimen-
to analisadas, a Area F ¢ a massa seca de folha e de raiz foram os melhores indicadores da presenca de estresse
salino-hidrico. A cultivar clone 120 foi moderadamente tolerante a salinidade do solo, apresentando menor
reducdo na area F e na massa seca de folhas quando submetida ao estresse salino-hidrico.

Palavras-chave: Coffea canephora. Salinidade do solo. Déficit hidrico.

GROWTH CONILON COFFEE CULTIVARS SUBJECTED TO SALINE-HIDRIC STRESS

ABSTRACT - The culture of coffee is quite important on the national scene and in the country's economy.
Though, the crop response to salt stress is not well known. The objective of this paper was to evaluate compar-
atively the initial growth of seedlings of two Conilon coffee cultivars under different conditions of soil salinity,
and low water availability in the soil. The experiment followed a randomized block design in factorial arrange-
ment with two Conilon cultivars (clones 120 and 14), two levels of water in the soil (50% and 70% of available
soil water) and four levels of soil salinity (0; 2.0; 4.0 and 6.0 dS m™). The physiological characteristics of
growth: leaf area (Area F), stem height (Height. C), Stem diameter (Dia. C), reproductive branches numbers,
shoot biomass and root were evaluated. Among the growth variables, leaf area and leaf dry mass and root are
the best indicators of the presence of saline-hydric stress. The cultivar clone 120 is moderately tolerant of soil
salinity, with less reduction in leaf area and leaf dry mass when subjected to salt stress.

Keywords: Coffea canephora. Soil salinity. Water deficit.
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INTRODUCAO

A cultura do café (Coffea canephora) exerce
papel de forte e expressiva influéncia na agricultura
e na economia brasileira, sendo destaque dentre os
produtos de exportagdo. Com o uso da irrigagdo e do
desenvolvimento de novas cultivares, a cafeicultura
no Brasil tem se expandido para regides marginais
consideradas até entdo inaptas por apresentarem de-
ficiéncia hidrica, tais como Bahia, Ceara e Pernam-
buco, os quais ja apresentam o cultivo comercial de
café (GOMES et al., 2007; REZENDE et al., 2010).
Porém, além da restricdo hidrica, algumas regides
brasileiras também apresentam outros fatores limi-
tantes, como a presenca de solos e dgua salinizados,
comum em locais de clima arido ou semiarido.

A variedade de café Conilon ¢é tolerante a
seca, apresentando elevada eficiéncia na absorgdo e
uso da agua disponivel no solo, ¢ adaptada a locais
de clima quente, com temperatura do ar acima de 22
°C (DaMATTA; RAMALHO, 2006). Em relacdo a
tolerancia do cafeeiro a salinidade, poucas informa-
¢des sdo encontradas na literatura (NAZARIO et al.,
2010).

A maioria dos trabalhos desenvolvidos avali-
ando os efeitos da salinidade da agua e do solo no
crescimento e desenvolvimento das plantas de cafe-
eiro deram énfase a variedade arabica
(KARASAWA et al., 2003; FIGUEIREDO et al.,
2006; FARIA et al., 2009). A resisténcia ao estresse
salino depende da cultivar estudada, da disponibili-
dade de agua no solo e do estagio de desenvolvimen-
to da planta. Os trabalhos indicam que na variedade
arabica o crescimento inicial das plantas ¢ prejudica-
do pela salinidade da agua a partir de 1,2 dS m™ e
que as plantas nessa variedade ndo sobrevivem em
condi¢des de salinidades entre 1,5 ¢ 6,0 dS m’
(FIGUEIREDO et al., 2006; KARASAWA et al.,
2003). Nesse contexto, cultivares de cafeeiro Coni-
lon com caracteristicas fisiologicas de resisténcia a
seca (Clone 120 e Clone 14) podem apresentar ca-
racteristicas de crescimento e desenvolvimento em
detrimento ao estresse salino-hidrico.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi

avaliar o crescimento de mudas de duas cultivares de
café Conilon submetidas a diferentes condigdes de
salinidade do solo manejado em baixa disponibilida-
de de agua.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de
outubro 2009 a abril de 2010 em ambiente protegido,
localizado no Departamento de Engenharia Rural da
Faculdade de Ciéncias Agronomicas-UNESP-FCA,
Botucatu, Sdo Paulo. O municipio esta situado sob as
coordenadas geograficas de 22°, 85° S de latitude,
48° 43> W de longitude e altitude 786 m. O clima da
regido ¢ classificado pelo método de Kdppen como
sendo Cfa, ou seja, temperado quente umido
(CUNHA; MARTINS, 2009). E a precipitagdo mé-
dia acumulada anualmente média é de 1.428.4 mm e
temperatura média anual de 20,3 °C.

Os tratamentos foram dispostos em arranjo
fatorial de 2x2x4, em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, € uma planta por vaso, em parcelas subdi-
vididas no tempo. Esse fatorial corresponde a duas
cultivares de cafeeiro (clone 120 e clone 14), dois
niveis de umidade do solo (50 % e 70 % da agua
disponivel do solo) e quatro niveis de salinidade no
solo (0,2,0,4,0 ¢ 6,0 dS m™).

As unidades experimentais foram compostas
por vasos com volume de 10 L contendo amostras de
um solo classificado como Neossolo Fluvico Distro-
fico (EMBRAPA, 2006), coletado na camada de 0-
30 cm e salinizado artificialmente. Para obtengdo do
solo salino nas diferentes condutividades elétricas
dos referidos tratamentos o mesmo foi incubado por
um periodo de dez d com doses crescentes de NaCl
na faixa de 0 a 5,0 g kg de solo. Apos periodo de
incubagdo foi preparada a pasta saturada do solo
obtendo-se o extrato saturado do solo de acordo com
Richards (1980). Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresenta-
das as caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do
solo, respectivamente, de acordo com a metodologia
descrita por Rajj et al. (2001).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento: Matéria Organica (MO); Fosforo (P); Hidrogénio (H);
Aluminio (Al); Potassio (K); Calcio (Ca); Magnésio (Mg); Sodio (Na); Saturagdo por base (SB); Capacidade de troca de

cations (CTC); e Porcentagem de saturagdo por bases (V).

pH M.O. Presina H+Al Al K Ca Mg Na SB CTC \%
CaCl, gdm? mg dm™ mmol, dm™ %
4,7 10 7 31 - 1,5 15 3 0,02 20 51 40

Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas do solo utilizado no experimento: Condutividade elétrica (CE); saturado (ST);

capacidade de campo (CC); e ponto de murcha (PM).

Fracdes granulométricas

Areia/T Argila Silte Textura
gkg'
656 272 72 Mcédia

Caracteristicas hidricas

CE ST CcC PM
dSm’! em’® em®
0,068 0,46 0,45 0,06
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A adubacdo de correcdo foi efetuada 30 d
antes do transplantio das mudas seguindo recomen-
dacdo de Raij et al. (1997) para elevar a saturagdo
por base a 80% utilizando calcario dolomitico na
quantidade de 7,65 g vaso™” de 10 litros. Dez d antes
do transplantio foi feita a adubagdo fosfatada com
superfosfato simples utilizando 18,2 g vaso™. A adu-
bagdo nitrogenada e a potassica foram aplicadas em
dose tnica na quantidade de 2,0 ¢ 0,8 g vasos™ em
cobertura apds o pegamento das mudas, usando co-
mo fontes sulfato de amdnio e cloreto de potassio,
respectivamente. As adubagdes seguiram recomenda-
¢oes de Raij et al. (1997).

As mudas no momento do transplantio esta-
vam com 160 d e apresentavam seis pares de folhas,
altura média de 26 cm e didmetro caulinar médio de
4,5 mm, e foram obtidas do enraizamento de estacas
de ramos ortotropicos. Efetuado o transplantio, as
mudas foram mantidas no solo com teor de agua
préoximo a capacidade de campo por 15 d. Apos esse
periodo, ao atingir os teores de 4gua no solo de 50 %
(0,0069 MPa) e 70 % (0,0078 MPa) da agua disponi-
vel, os vasos passaram a ser monitorados por pesa-
gens diarias, com reposi¢do da agua até os niveis pré
-determinados. E utilizou-se dgua de abastecimento
com condutividade elétrica (CE) de 0,06 dS m™.

As avaliagdes foram feitas aos 15 d apds o
estabelecimento da cultura, sendo esse periodo consi-
derado como época (0) e apds a diferenciacdo dos
tratamentos (DAT) de agua no solo nas épocas 20,
40, 60, 80, 100, 120, 140, 160 e 180 DAT.

Nessas épocas, em todas as plantas, foram
avaliadas as variaveis de crescimento: area foliar
(Area F); altura do caule (Alt. C); e didmetro do cau-
le (Diam. C). A Area F foi determinada através do
método (ndo destrutivo para cafeeiro) proposto por
Barros et al. (1973), utilizando a equagio (R® =
0,989):

y =0,667xx

onde y ¢ a Area F (expresso em cm?) e X a

area do retangulo circunscrito a folha, corresponden-
te ao produto do maior comprimento pela maior lar-
gura da folha, obtido em uma folha de cada par de
folhas, utilizando fita métrica. A Alt. C (expresso em
cm) foi mensurada a partir do colo da planta até o
seu meristema apical com uso de fita métrica. O Di-
am. C (expresso em mm) foi determinado 2 c¢m aci-
ma do solo, na regido do colo da planta, utilizando
um paquimetro digital de precisdo de 0,02 mm.

Ao final do experimento (180 DAT) foi con-
tado o nimero de ramos plagiotropicos, e por ocasi-
30 da coleta as plantas foram separadas em parte
aérea (folhas, caule e ramos) e parte radicular
(raizes) e o material seco em estufa de circulacio
forcada a 70 °C durante 72 h para obteng@o da massa
seca. A massa seca dos tecidos foi obtida através de
pesagem realizada em balancga eletronica digital, de
precisdo 0,01g.

Os dados registrados foram submetidos a ana-
lise de varidncia (ANOVA), com comparagdo de
médias pelo teste F a 5 % de probabilidade, por meio
do programa SISVAR (FERREIRA, 2011). Para a
obtengdo das equagdes de ajustes e analise de regres-
sdo das caracteristicas de crescimento (Area F, Alt.
C e Diam. C) fora usado a técnica de superficie de
respostas, sendo os graficos das interagdes elabora-
dos pelo programa Statsoft (2007). A analise de re-
gressdo do numero de ramos e massa seca da parte
aérea e raiz foi realizada através do software estatis-
tico Origin 6.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento das mudas de cafeeiro, de mo-
do geral, foi influenciado pelos tratamentos aplica-
dos e suas interagdes (Tabela 3). A area foliar, em
média, foi maior na condi¢do de maior disponibilida-
de de agua no solo. A altura e o diametro de caule
foram, em média, maiores na cultivar 120 e 14, res-
pectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Quadrado médio para 4rea foliar (Area F), altura (Alt. C) e didmetro do caule (Diam. C) em fungdo de cultivar,
teor de agua no solo, salinidade, época de exposi¢do ao estresse e médias em fungdo de cultivar (C 120 e 14) e teor de dgua
no solo (U 50 e U 70 %).

Fator de variagao GL Area F (cm?) Alt. C (cm) Diam. C (mm)
Cultivar (C) 1 165198,00ns 10120,35%* 34,72%*
Umidade (U) 1 1333850,09** 0,97ns 0,00ns
Salinidade (S) 3 21033807,34** 605,26** 93,57**
Bloco 3 176111,67ns 76,21ns 11,68ns
C*U 1 141308,19ns 72.,22ns 1,99ns
C*S 3 43032,97ns 22.,46ns 4,05ns
U*s 3 1848838,06** 71,12ns 30,15%*
C*U*S 3 185328,37ns 112,14ns 20,22%*
Epoca (E) 5 2337619,66** 227,99%* 154,34%*
E*C 5 137451,52%* 12,93 %%* 0.,45ns
E*U 5 180897,37%* 2,73ns 0,16ns
E*S 15 1716813,92%* 59,43%* 6,79%*
E*C*U 5 106880,88%** 3,68ns 0,52ns
E*C*U*S 15 74111,44%* 5,26** 5,11%**
Médias

C 120 561,80 a 34,18 a 6,56 b
C 14 501,63 a 2591b 6,81 a
U 50 % 472,05 b 29,85 a 6,58 a
U 70 % 563,35 a 29,93 a 6,58 a
CV. 1 (%) 50,25 38,89 20,70
CV. 2 (%) 31,17 5,71 13,26

“significativo até 0,05; “significativo até 0,01; e ™ ndo significativo até 0,05. Médias seguidas de letras distintas nas colunas
diferem entre si pelo teste F a 5 % de probabilidade.
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A area foliar, em ambas as cultivares, inde-
pendentemente do nivel de dgua no solo, foi afetada
negativamente pela salinidade, com o aumento do
tempo de exposi¢do ao estresse. Apesar do efeito
negativo, a C 120 na maior salinidade do solo (6 dS
m") aos 180 d apresentou area foliar 41,98 %
(140,98 cm?), maior que a C 14 (81,79 cm?) no maior
nivel de dgua no solo (U 70%) (Figuras 1 e 2). Nessa
mesma salinidade e na menor umidade de dgua no

C 120
Area F (cm?®) = 240,89 - 124,53xS + 8,54xE
+25,71xS*+ 0,0031xE*- 1,84%SE
(R*=0,98)

L) 3 el

Bl > 2500
Bl < 2500
Bl < 2000
1 = 1500
1 <1000
B <500
<0

solo (U 50%) a éarea foliar da C 120 foi 79,89 %
(232,47 cm?), maior que a C 14 (45,97 cm?) (Figuras
1 e 2). A éarea foliar da C 120 na salinidade de 6 dS
m’' foi 94,53 ¢ 90,75 % menor em relagio a salinida-
de no solo de 0 dS m™ nas umidades de U 70 e U 50
%, respectivamente. Ja na C 14, esses valores foram
96,66 % (U 70 %) ¢ 96,94 % (U 50 %) menores em
comparagio & salinidade 0 dS m™ (Figuras 1 e 2).

C14
Area F (cm?) = 227,80 - 88,67%S + 8,70xE
+20,56xS%- 0,003xE” - 1,85%SE
(R*=0,98)

Bl > 2000
Bl < 2000
Bl < 1500
] < 1000
= < 500
B <0

Figura 1. Superficie de resposta para a area foliar (Area F) em fungdo da cultivar (C 120 e C 14), salinidade (Sal, S) e do

tempo de exposicio ao estresse (Epoca, E).

U 50 %
Area F (cm?) = 197,46 - 34,71xS + 6,68xE
+11,75%S*+ 0,0013%xE? - 1,49xSE
(R*=0,98)

sy 3SR

B - 1500
B < 1500
] <1000
[ < 500
Bl <0

U 70 %
Area F (cm®) = 271,24 - 178,49%S + 10,55%E
+34,52xS% - 0,0009%E* - 2,20xSE
(R?=098)

.
[=
o

2B

Bl > 2000
Bl <2000
Bl < 2500
[l < 2000
1 <1500
1 <1000
& < 500
B <0

L) 3R
k=S
=

Figura 2. Superficie de resposta para area foliar (Area F) em fungdo do teor de agua no solo (U 50 e U 70), salinidade

(Sal, S) e do tempo de exposigdo ao estresse (Epoca, E).

A capacidade de aumento da area foliar nas
duas cultivares, com o aumento da salinidade, tendeu
a ser igual ao longo do tempo. A mesma tendéncia
foi verificada dentro dos teores de agua no solo
(Figuras 1 e 2). Ao avaliarem o crescimento inicial
do cafeeiro irrigado com agua salina e salinizagdo do
solo, Figueirédo et al. (2006) verificaram que a partir
de 78 d apo6s estabelecimento das mudas a area foliar
foi reduzida linearmente com o aumento da salinida-
de da agua de irrigacdo. Nazario et al. (2010) em
mudas de cafeeiro Conilon, irrigadas com agua sali-
na (0,0, 1,0, 2,0, 3,0 ¢ 4,0 dS m'l), observaram que a

salinidade provocou decréscimo da 4rea foliar das
plantas, a partir dos 180 d apds o plantio. Isso ocorre
porque a salinidade interfere em processos fisiologi-
cos, causando a reducdo da fotossintese pelo fecha-
mento estomatico, resultando na diminui¢do de cres-
cimento das plantas (KARASAWA et al., 2003).
Quanto aos efeitos da umidade do solo, Dar-
dengo et al. (2009) verificaram reducdes na area
foliar em cafeeiro Conilon sob déficit hidrico em
periodos maiores que o imposto neste trabalho. Da-
Matta et al. (2006), comparando clones de Conilon
sensiveis (46 e 201) aos tolerantes (14 ¢ 120) a seca,
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verificaram que clones sensiveis ao déficit hidrico
apresentaram baixa area foliar e sobrevivéncia com-
prometida apés 105 d de estiagem. A reducdo na
Area F causada pelos estresses hidrico e salino seria
uma resposta adaptativa das plantas que visam redu-
ZIir 0 processo transpiratorio € com isso proporcionar
uso eficiente da agua disponivel no solo, reduzindo a
absor¢do de ions toxicos e prolongando a sobrevi-
véncia da planta (NEUMANN, 1988).

A altura das cultivares de cafeciro (Alt. C),
cultivados sob diferentes teores de agua no solo, so-
freram influéncia negativa da salinidade do solo aos

C120
Alt C. (cm) = 28,71 + 0,24xS + 0,1 1xE + 0,008xS*
0,0002xE*-0,012xSE
(R*=0,98)

-

AR 2
U iU S <
DS S 0052

AT
t‘::\‘.‘-“
<5

I - 40
B < 40
<35
B <30

180 DAT, com ajuste quadratico (Figuras 3 ¢ 4). Na
cultivar 120, essa altura variou de 30 a 40 cm, sendo
os menores valores, obtidos com as maiores salinida-
des. Na cultivar 14, o efeito do estresse salino foi
mais expressivo, com valores variando de 20 a 35
cm com o aumento da salinidade do solo (Figura 3).
Esses resultados se assemelham aos observados por
Souto et al. (2013) e Souza et al. (2014) em mudas
de noni (Morinda citrifolia L.), espécie pertencente a
familia do cafeeiro, ao verificarem redu¢des nas va-
riaveis de crescimento com o aumento da salinidade
da 4gua de irrigacao.

C14
Alt C. (cm) = 22,07 - 0,27xS + 0,10xE + 0,10xS*-
0,0003xE?-0,01xSE
(R*=0,98)

M - 35
M <35
B < 20
<25
B <20

Figura 3. Superficie de resposta para a altura (Alt. C) do caule em fungdo da cultivar (C 120 e C 14), salinidade (Sal, S) e

do tempo de exposicdo ao estresse (Epoca, E).
U 50 %
Alt. C (cm) = 24,88 + 0,58xS + 0,10xE + 0,03xS?-
0,0003xE*- 0,01xSE
(R*=0,98)

g S WG e
e SO
ISR
Riere ettt
Selet et

M =35
B <35
<30
B <25

U70 %

Alt. C (cm) = 25,90 - 0,61xS + 0,1 1xE + 0,14xS? -

0,0002xE?- 0,013xSE
(R*=0,98)

=40
I < 40
[ <35
<30
B <25

Figura 4. Superficie de resposta para altura do caule (Alt. C) em fungéo do teor de agua no solo (U 50 e U 70), salinidade

(Sal, S) e do tempo de exposicio ao estresse (Epoca, E).

Quando variaram-se os teores de dgua no so-
lo, os resultados seguiram a mesma tendéncia e as
menores alturas foram observadas em fun¢do do au-
mento da salinidade. Entretanto, a redugdo foi maior
nos tratamentos submetidos a menor disponibilidade
de 4gua no solo. Avaliando a influéncia do déficit
hidrico no desenvolvimento inicial de duas cultivares

de Conilon, Araujo et al. (2011) encontraram aos
180 d valores em altura de caule de 27 a 29 cm, sob
déficit hidrico (suspensdo total da irrigagdo de 60-90
d apos transplantio) e 90-120 d de suspensio, respec-
tivamente. Os valores observados neste trabalho den-
tro dos dois teores de agua no solo ¢ das duas culti-
vares apresentaram valores em média 25,3% (35-40
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cm, Figuras 3 e 4) maiores que os encontrados por
Aragjo et al. (2011). Esse maior crescimento prova-
velmente esteja relacionado a um maior ajustamento
osmotico das cultivares aqui estudada, uma vez que
se tem evidenciado que clones de cafeeiro Conilon
em condi¢des de ndo irrigados exibem algum grau de
ajustamento osmotico (aumento liquido na concen-
tragdo de solutos do suco celular) (DaMATTA; RA-
MALHO; 2006).

Seguindo a mesma tendéncia das demais vari-
aveis, verifica-se que o diametro do caule também
foi afetado pela salinidade do solo com o aumento do
tempo de exposicao ao estresse salino nas diferentes
cultivares e teores de agua no solo (Figuras 5 e 6).
Aos 180 DAT o aumento do diametro foi inibido no
maior nivel de salinidade. Para as cultivares 14 e

C 120
Didm. C (mm) = 3,63 - 0,03%S + 0,04xE + 0,03xS
0,0000145%E*-0,0045%SE
(R*=0,98)

SESILSS
LSS S e

ey o WEeR

=12
<12
B <10
<8
<6
B <4

120, na menor e maior disponibilidade de 4gua no
solo, o didametro variou de 4 a 10 mm e de 4 a 12
mm, respectivamente (Figuras 5 e 6). Esses valores
sdo maiores que os encontrados por Aragjo et al.
(2011) para as mesmas cultivares sob condigdes de
deéficit hidricos. Silva et al. (2010) encontraram dia-
metro médio de 5,2 mm para a cultivar 120 sob défi-
cit hidricos severo (suspensdo da rega até potencial
de -3,0 MPa). Observa-se que o didmetro caulinar na
cultivar 120 foi menos influenciado pela salinidade
do solo quando comparado a cultivar 14 (Figuras 5 e
6). Segundo Almeida et al. (2005), o diametro cauli-
nar esta diretamente relacionado a taxa de sobrevi-
véncia das culturas em condigdes de estresse e é con-
siderado um indicador das taxas de assimilaggo liqui-
da da fotossintese.

C 14
Didm. C (mm) = 4,13 + 0,20xS + 0,04xE - 0,03xS* —
0,0000591%E*-0,0036xSE

(R*=0,98)

14
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Figura 5. Superficie de resposta para o didmetro (Diam. C) do caule em funcéo da cultivar (C 120 e C 14), salinidade (Sal,

S) e do tempo de exposicdo ao estresse (Epoca, E).

U 50 %
Diam. C (mm) = 3,59 + 0,55%S + 0,04xE - 0,083xS* -
0,0000409%E? - 0,0028xSE
(R*=0,98)

%,,

e

3

2
=10
<10
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U170 %
Diam. C (mm) = 4,18 - 0,04xS + 0,047xE +
0,078xS? - 0,0000327%E? - 0,00453%SE
(R*=0,98)
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Figura 6. Superficie de resposta para didmetro do caule (Didm. C) em fungéo do teor de 4gua no solo (U 50 e U 70), sali-

nidade (Sal, S) e do tempo de exposigdo ao estresse (Epoca, E).
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No nivel de maior salinidade do solo
(6 dS m™) o efeito do estresse salino foi mais pro-
nunciado sobre a redugdo na altura e diametro cauli-
nar em ambas as cultivares, indicando maior sensibi-
lidade das plantas quando submetidos a esse estresse,
0 que esta de acordo com Maeda et al. (2010), embo-
ra para Benincasa (2003) a altura seja um dos para-
metros menos susceptiveis as variagdes ambientais.

Nota-se que o limite de tolerancia das plantas
a salinidade do solo tem relagdo com a concentragdo
salina imposta, tempo de exposicdo e estadio de de-
senvolvimento, e que cultivares de uma mesma espé-
cie podem responder de modo diferente aos efeitos
da salinidade do solo nas diferentes fases de desen-

volvimento. Entre clones de Conilon, ha evidencias
de que os mecanismos de tolerancia diferencial ao
deéficit hidrico sdo controlados pela eficiéncia de
extracdo da agua do solo e pelas taxas de uso da agua
(DaMATTA; RAMALHO; 2006).

O numero de ramos plagiotrépicos foi em
média 14 % maior na cultivar 120, quando compara-
da a cultivar 14 (Tabela 4). Considerando a interag@o
entre os tratamentos, a producdo de ramos plagiotro-
picos, em ambas as cultivares, foi inibida pela salini-
dade nos diferentes teores de agua no solo (Figura 7a
e 7b). Na Tabela 5 encontram-se as equagdes de re-
gressdo considerada para a interagao.

Tabela 4. Quadrado médio para massa seca de folha (MSF), massa seca de caule (MSC), massa seca de ramos (MSR),
massa seca de raiz (MSRZ) e nimero de ramos plagiotrépicos por planta (N° Ramos) em fungdo de cultivar, teor de 4gua no
solo ¢ salinidade e médias em fung@o de cultivar (C 120 e C 14) e teor de agua no solo (U 50% e U 70%).

Fator de Variacao GL N° de ramos MSF MSC MSR MSRZ
g planta !
Cultivar (C) 1 13,14%* 148,77** 1,13™ 8,43* 8,79™
Umidade (U) 1 0,39"™ 240,017** 22,31%* 12,86%* 63,18%*
Salinidade (S) 3 179,76** 1329,49%* 268,86** 75,53%%* 845,02%*
Bloco 3 3,93* 11,69™ 7,39%* 6,78%%* 21,20%*
C*U 1 9,76* 26,18%* 8,60* 0,80™ 72,39%*
C*S 3 11,51%* 18,65* 0,31™ 3,29™ 5,62™
U*S 3 18,51** 296,52%* 43,74%* 9,27%%* 170,36**
C*U*S 3 9,14** 23,96** 43,23** 9,35%* 24,46**
Média (g planta ")
C 120 7,41 a 11,98 a 6,03 a 3,10a 7,26 a
C14 6,50 b 893b 5,77 a 2370 6,52 a
U 50% 7,03 a 8,52b 531b 2,28b 590D
U 70% 6,88 a 12,40 a 6,49 a 3,18 a 7,88 a
CV. (%) 16,74 21,78 21,82 46,08 30,54

*signiﬁcativo até 0,05; Msigm’ﬁcativo até 0,01; e ™ ndo significativo até 0,05. Médias seguidas de letras distintas nas colunas
diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Figura 7. Numero de ramos plagiotropicos em fungdo da salinidade do solo para as cultivares 120 e 14 nos teores de agua
no solo de 50 % (a) e 70 % (b) da agua disponivel.
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Tabela 5. Equagdes da curva do nimero de ramos (N) em func@o dos niveis de salinidade (S) para as cultivares C 120 e C

14 nas umidades de 50 % ¢ 70 %.

Cultivar Umidade (%) Equagio R? P

c 12 U 50 N=11+4,75xS-2,68xS*+0,28xS’ 1,00 <0,0001
U170 N=12,55-3xS+0,34xS*-0,02xS’ 1,00 <0,0001
U 50 N=8-2,18xS+1,06xS*—0,14xS’ 1,00 <0,0001

o U 70 N =12,25-3,75xS+0,65xS* —0,05xS’ 1,00 <0,0001

R? = coeficiente de determinacéo; e P = significancia.

Na condi¢do de menor disponibilidade de
agua no solo (U 50 %), a produg@o dos ramos plagio-
tropicos na cultivar 120 no nivel de salinidade de 2
dS m™ foi 64% maior quando comparado a cultivar
14 (Figura 7a). Com o aumento da salinidade para os
niveis 4 ¢ 6 dS m™, a cultivar 14 apresentou menor
produgdo de ramos no menor nivel de agua (Figura
7a). Na condigdo de maior disponibilidade de agua
no solo (U 70 %), as cultivares tiveram comporta-
mentos semelhantes em fungdo do aumento da salini-
dade do solo, apresentando decréscimos de 73 % no
nivel de salinidade no solo (6 dS m™) quando com-
parado ao nivel zero de salinidade (Figura 7b). Na
literatura nao ha relatos quanto a producdo de ramos
plagiotropicos em fungéo da salinidade para cafeeiro.
Entretanto, em condigdes de déficits hidricos para
Conilon ndo tem sido verificado diferencas quanto a
essa caracteristica em cultivares estudadas conforme
observado por Marsetti et al. (2013).

C 120

Na produg@o de massa de matéria seca, consi-
derando apenas cultivares, a cultivar 120 foi em mé-
dia 25,45% e 23,54% para folha e ramo, respectiva-
mente, maior que a cultivar 14 (Tabela 4). A produ-
¢30 de matéria seca de folhas, caule, ramos e raizes
avaliada aos 180 DAT sofreu influéncia da disponi-
bilidade de agua no solo, com redugdes dessas carac-
teristicas no menor nivel U 50% (Tabela 4). Na me-
nor disponibilidade de a4gua no solo com o aumento
dos niveis de salinidade, os decréscimos na massa de
matéria seca de folhas foram maiores na cultivar 14.
Em média, a massa de matéria seca (3,71 g planta™)
entre os niveis 4 ¢ 6 dS m™ foi 74 % inferior a obtida
no menor nivel de salinidade. Na cultivar 120, esse
decréscimo (91 %) foi maior no nivel de salinidade 6
dS m™', tendo em 2 e 4 dS m™! decréscimo de 16 %,
respectivamente, quando comparado ao tratamento
sem salinidade (Figuras 8a e b). As equagdes de re-
gressdo para matéria seca se encontram na Tabela 6.
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Figura 8. Massa de matéria seca de folha, caule, ramo e raiz em fungao da salinidade e disponibilidade de agua no solo (U

50, a; b) e (U 70, c; d) para as cultivares (C 120 e C 14).
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Tabela 6. Equagdes de regressdo ajustadas para a massa de matéria seca (MMS) em fung¢ao da salinidade (S) e disponibili-
dade de agua no solo (U 50 ¢ 70 %) para as cultivares C 120 ¢ C 14.

Umidade % MMS Equagio R
Folha MMS=15,43—-4,03xS+198xS* —0,28x S’ 1,00
Caule MMS=8,84—2,45xS+0,58xS* —0,05x S’ 1,00
oo Ramo MMS=4,99 -0,41xS—0,23xS* +0,03x S’ 1,00
Raiz MMS=14,22 -6,28xS+1,81xS* —0,18x S’ 1,00
€120 Folha MM S=30,56—1,46xS—3,00xS* + 0,40 x S’ 1,00
o Caule MMS=15,2-8,75xS+2,07xS* —0,16xS’ 1,00
Ramo MMS=6,65+1,03xS—1,16xS* +0,13x S’ 1,00
Raiz MMS=20,18 -11,50xS+2,40xS* —0,17 xS’ 1,00
Folha MMS=14,30—-589xS+1,21xS*-0,10x S’ 1,00
Caule MMS=8,96—4,73xS+139xS* —0,13xS’ 1,00
v Ramo MMS=3,18-0,82xS+0,13xS*—0,01xS’ 1,00
Raiz MMS=9,14—-4,55xS+1,20xS* -0,1 1 xS’ 1,00
o Folha MMS=26,45-1,11xS—2,72xS* +0,37 xS’ 1,00
Caule MMS=14,56—-5,77xS+0,80xS* —0,02x S’ 1,00
v Ramo MMS=7,40-3,49xS+0,60xS* —0,03xS> 100

Raiz MM S=26,42—-17,90xS+4,24xS* —0,33xS’ 1,00

**Significativo até 1% de probabilidade.

Em funcdo da interagdo dos fatores cultivar,
salinidade e disponibilidade de 4gua no solo, a massa
de matéria seca de folhas aumentou com a maior
disponibilidade de agua no solo U 70%, principal-
mente nos menores niveis de salinidade (0 e 2 dS m’
1, e decresceu com o aumento da salinidade para os
niveis 4 ¢ 6 dS m” (Figuras 8c e d). As cultivares
120 e 14 na maior disponibilidade de 4gua atingiram
médias de 30,56 ¢ 18,11 g planta™ ¢ 26,45 ¢ 16,26 g
planta'1 nos menores niveis de salinidade 0,0 € 2,0 dS
m’, respectivamente. No nivel de 2 dS m™ as culti-
vares 120 e 14 tiveram uma reducdo na massa de
matéria seca de folhas de 41% e 38%, respectiva-
mente, quando comparado ao tratamento ndo salino.
Com o aumento da salinidade 6 dS m™, essa reducdo
foi da ordem de 91 % na cultivar 120 e 94 % na cul-
tivar 14 em relagdo ao solo nao salino (Figuras 8 c;
d).

Na variedade Robusta Capixaba, irrigada com
agua salina, com condutividade elétrica variando de
1,0 a 4 dS m’', Nazario et al. (2010) observaram re-
dugdo na massa de matéria seca da parte aérea a par-
tir dos 180 d. Figueirédo et al. (2006), em mudas de
cafeeiro arabica irrigadas com agua salina, verifica-
ram reducdo na massa de matéria seca das folhas.

A massa de matéria seca do caule, em ambas
as cultivares, foi maior no maior teor umidade e na
menor salinidade (Figuras 8c e d). Com aumento da

salinidade, os valores de massa de matéria seca de
caule foram menores nos dois niveis de agua no solo
(Figuras 8a, b, ¢ e d). Na cultivar 120, com a menor
disponibilidade de dgua no solo, o decréscimo foi de
34 % e 58 % no solo com salinidade de 4 ¢ 6 dS m™,
respectivamente, em relagdo ao solo ndo salino. Na
cultivar 14, esse decréscimo foi de 55 % e 73 % nes-
sas mesmas salinidades (Figuras 8a e b). No maior
teor de 4gua no solo e na salinidade de 2 dS m™, os
valores de massa de matéria seca do caule, nas culti-
vares 120 e 14, decresceram 68 % e 59 %, respecti-
vamente, quando relacionado a auséncia de salinida-
de (Figuras 8c e d).

Para os ramos, a massa de matéria seca ten-
deu a decrescer nas duas cultivares com o aumento
dos niveis de salinidade e nos dois teores de agua no
solo (Figuras 8a, b, ¢ e d). Comparando-se o valor
médio obtido nas maiores salinidades (4 ¢ 6 dS m™)
com o menor nivel de salinidade dentro da maior
disponibilidade de agua no solo, verificou-se redugdo
de 86% na cultivar 120 (Figura 8c). J4 na cultivar 14,
na salinidade de 2 dS m™', ocorreu reducio de 65%,
ndo sendo verificado no menor teor de agua redugdes
relevantes com o aumento da salinidade, em ambas
cultivares (Figuras 8a e b).

Em ambas as cultivares, a massa de matéria
seca das raizes diminuiu com o aumento da salinida-
de nos dois teores de agua no solo (Figuras 8a, b, c e
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d). Entre os niveis de salinidade e dentro do menor
teor de agua no solo, a massa de matéria seca das
raizes foi maior na cultivar 120, com valores médios
nos niveis 2 ¢ 4 dS m™! e 6 dS m™! de 52 % e 82 %,
respectivamente, menores que no menor nivel de
salinidade (Figura 8a ¢ b). Nos tratamentos com mai-
or teor de agua no solo, tanto a cultivar 120 quanto a
14 sofreram alteragdes consideraveis com o aumento
dos niveis de salinidade, com média de massa de
matéria seca das raizes entre os niveis crescentes de
salinidade (2, 4 ¢ 6 dS m™) de 86 % e 90 % inferior
ao nivel sem adi¢do de sais, nas cultivares 120 e 14,
respectivamente (Figuras 8c e d).

Em média, a massa de matéria seca das raizes,
com o aumento de salinidade, foram 2,8 e 2,6 g plan-
ta no nivel de agua no solo de 70% ¢ 5,0 e 2,9 no
nivel de agua no solo 50 % nas cultivares 120 ¢ 14,
respectivamente.

De modo geral, as menores redugdes na pro-
dugdo de massa de matéria seca foram observadas
para folhas e raiz da cultivar 120 com o aumento da
salinidade, principalmente no menor nivel de agua
no solo. Isto permite inferir que nessa cultivar ocor-
reu melhor ajustamento osmotico, limitando os efei-
tos dos ions absorvidos e transportados, permitindo
maior crescimento dessa cultivar nas condigdes im-
postas. Esse comportamento se constitui em estraté-
gias pelas quais as plantas se utilizam para se desen-
volver adequadamente em ambientes com restricdo
hidrica (DAMATTA et al., 2008), ¢ que, por sua vez,
pode utilizar para situag¢des de estresse salino.

CONCLUSOES

As cultivares de cafeeiro tiveram seu cresci-
mento afetado pela salinidade do solo com o aumen-
to do tempo de exposi¢do ao estresse, porém com
menor intensidade nos solos submetidos ao maior
teor de umidade.

A éarea foliar, o nimero de ramos plagiotropi-
cos e massa seca de folha e raiz sdo parametros que
identificaram diferenca entre cultivares de Conilon
em resposta ao estresse salino-hidrico.

A cultivar 14 foi mais sensivel a salinidade (2
dS m™) do que a cultivar 120 (até 4 dS m™).
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