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RESUMO

ARANTES, Kelte Resende. Recuperagio do cafeeiro (Coffea arabica L.) apés
recepa, sob diferentes manejos de irrigaciio na regidio sul mineira. 2004.
62 p. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG *

Visando a redugdo do periodo de recuperagdo das lavouras apés a
recepa, a irrigagdo € proposta como uma técnica capaz de aumentar o
crescimento dos cafeeiros. Neste contexto, objetivou-se avaliar a influéncia de
diferentes laminas e épocas de irrigagio, bem como do parcelamento da
adubagdio, sobre o crescimento do cafeeiro apos recepa. Para tanto foram
realizados dois experimentos: o primeiro comparou a influéncia de 4 diferentes
laminas de irrigagio (0%, 40%, 80% e 120% da Evaporagdo do Tanque Classe
A - Precipitagio) e de 3 parcelamentos da adubagdo (4, 8 e 12 vezes) sobre o
crescimento e produgdio do cafeeiro, o segundo comparou a influéncia da
irrigagiio em 5 diferentes épocas do ano (abril a junho, abril a julho, setembro a
novembro, maio a junho e agosto a outubro) sobre o crescimento e produgdo do
cafeeiro, sendo a Jamina aplicada neste caso equivalente a 100% da Evaporagéo
do Tanque Classe A - Precipitagdo. A lavoura avaliada situa-se na regido Sul de
Minas Gerais ¢ é da espécie Coffea arabica cv. Topazio MG-1 190, tendo sido
recepada aos 65 meses apés o plantio e implantada com um espagamento de 1,8
x 0,7 m em uma érea total de 0,14 ha de Latossolo vermelho distroférrico com
textura muito argilosa. As avaliagdes foram iniciadas 8 meses apds a recepa. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas para o experimento 1 e em blocos casualizados para o experimento
2, ambos com quatro repetigdes. As caracteristicas avaliadas foram: altura da
planta, didmetro do ramo ortotropico, nimero de internédios, didmetro da copa e
produggo. Os parcelamentos da adubagio, bem como as épocas de irrigagdo ndo
proporcionaram incrementos no crescimento e na produgio do cafeeiro. A
Lamina de 120% da Evaporagio do Tanque Classe A - Precipitagdo
proporcionou maior crescimento e produgdo do cafeeiro quando comparada as
demais.

* Comité Orientador: Manoel Alves de Faria - UFLA (Orientador), Fatima
Concei¢do Rezende — UFLA, Ruben Delly Veiga - UFLA.



ABSTRACT

ARANTES, Kelte Resende. Coffee tree (Coffea arabica L.) recovery after
clip, under different handlings of irrigation in the South of the Minas
Gerais, Brazil. 2004. 62 p. Dissertation (Mastership Agricultural
Engineering) — Federal University of Lavras, Lavras, MG :

In order to reduce the recovery period of tillage after clip, the irrigation is
proposed as a technique able to increase the growth of coffee plants. This work
was carried out with the objective of evaluate the influence of different
irrigation depths and periods, and manuring parcel upon the coffee plant growth
after clip. Two experiments were conducted as follows: the first compared the
influence of 4 different irrigation depth (0%, 40%, 80%, and 120% of the
evaporation of the Class A pan evaporimeter — precipitation) and of 3 manuring
parcels (4,8,and 12 turns) upon coffee plants growth and yield. The second
compared the influence of irrigation in 5 different periods in the year (april to
june, april to july, september to november, may to june, and august to october)
upon the coffee plant growth and yield in which the applied depth was
equivalent to 100% of the evaporation of the Class A pan evaporimeter —
precipitation. The tillage which was evaluated is located in the South of Minas
Gerais state and is of the species Coffea arabica cv. Topazio MG —-1190. Sixty
five months after planting it was clipped, and then implanted with a 1,8x 0,7 m
spacing in a total area of 0,14 hectare very clay Red Latossol. Evaluations
started 8 months after clip. A randomized block design with four replications
was used in both experiments. In experiment 1 the parcels were subdivided. The
characteristics evaluated were as follows: plant height, diameter of the principal
branch, number of between knots, cup diameter, and yield. Both the manuring
parcels and the irrigation period were not found to provide any increase in
growth or yield of the coffee plant. The depth of 120 % of evaporation of the
Class A pan evaporimeter - precipitation provided larger growth and yield of the
coffee plant when compared to others.

* Guidance Committee: Manoel Alves de Faria - UFLA (Major Professor),
Fatima Conceigiio Rezende — UFLA, Ruben Delly Veiga - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura é uma atividade de grande importéncia no mundo, visto
que movimenta grande volume de capital, gera elevado mimero de empregos
diretos e indiretos e, em alguns casos, como em determinadas regides do Brasil,
representa grande parte das arrecadag3es em impostos.

A regiio Sul de Minas Gerais destaca-se por ser uma das mais
importantes 4reas produtoras de café do Brasil, porém apresenta lavouras
antigas, que utilizam espagamentos largos e, consegilentemente, baixa densidade
de plantas por 4rea.

Com a intengdo de aumentar a produtividade, os produtores tém optado

cada vez mais pelo plantio adensado. Apesar do aumento de produtividade, os

5 - . -
\ plantios adensados apresentam também o fenémeno do “fechamento”, o que

/ impede a penetrag@o de luminosidade nas partes inferiores das plantas, causando

a morte de ramos plagiotropicos baixos ¢ favorecendo a incidéncia de pragas

como a “broca” e de doengas como a “ferrugem”. Desta forma, em plantios

/ adensados, a poda é uma prética indispensével e que deve ser empregada apés o

fechamento da lavoura. Entre os varios tipos de podas empregadas no cafeeiro, a
recepa é considerada uma das mais drasticas.

A poda, apesar de necesséria, deve ser bem planejada, pois durante o
periodo de recuperagdo da lavoura nio havera produgdo e ainda sera necesséario
realizar todos os tratos culturais de manutengao.

Desta maneira, a irrigagio é uma técnica que pode minimizar o tempo
de recuperagio de lavouras podadas, pois sabe-se que o grau de umidade do
solo tem influéncia sobre os diversos processos fisiologicos da planta do
cafeeiro, considerando os efeitos diretos sobre o crescimento € 0s indiretos,

sobre a absor¢do de nutrientes existentes na solugdo do solo.



A utilizag@io da irrigagdo em lavouras podadas na regido Sul de Minas
Gerais justifica-se ainda pelo fato de, nesta regido, serem constatados
freqiientemente veranicos na segunda quinzena de outubro e primeira quinzena
de novembro, causando significativos prejuizos aos produtores.

Apesar de a imrigagdo e o plantio adensado ja serem utilizados em
lavouras cafeeiras na regiio Sul de Minas Gerais, poucos sdo os dados de
pesquisa disponiveis sobre a influéncia da irrigagdo no crescimento de lavouras
adensadas apds recepa.

O conhecimento da influéncia da irrigagiio sobre o crescimento do
cafeeiro nestas condigdes pode esclarecer se esta técnica proporciona uma
recuperagio mais rapida da lavoura e qual a relagéo entre quantidade de agua
aplicada e o crescimento da cultura no periodo apés a necepa;

A partir desta realidade, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a
influéncia de quatro diferentes laminas de irrigagdo associadas ao parcelamento
da adubagdo, bem como diferentes épocas de irrigagdo, sobre o crescimento
vegetativo de uma lavoura cafeeira localizada na regido Sul de Minas Gerais, da
cultivar TOPAZIO MG-1190, submetida a um procedimento de poda drastica
(“recepa™) e que j& recebia os mesmos tratamentos de irrigagdo e adubag#o antes

da poda.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do cafeeiro

A espécie Coffea arabica L. ¢é origindria do sudoeste da Eti6pia, sudeste
do Sudio e norte do Quénia, em regio restrita e marginal is demais espécies. A
faixa de altitude correspondente é entre 1000 ¢ 2000 metros. Atualmente esta
espécie distribui-se amplamente em regides de altitudes mais elevadas e
temperaturas mais amenas, entre 18 e 21°C, no continente americano € em
algumas regides da Africa. Seu centro de origem ou de diversidade é uma érea
bem limitada, restringindo-se 4 Abissinia e algumas regides limitrofes entre 8° ¢
12° de latitude norte e 40° e 42° de longitude leste (Mendes & Guimaraes, 1997).

No Continente Americano a espécie é largamente plantada, sendo o
Brasil o pais que tem a mais extensa érea de cultivo . A planta é um arbusto com
altura variando de 2 a 4 metros. Apresenta ramos laterais primdrios longos e
flexiveis, contendo também ramificagBes secundarias e terciarias. E uma espécie
tetraploide, autégama, multiplicando-se praticamente por autofecundagao
(Thomaziello et al., 1987).

Os fatores climaticos mais importantes para o crescimento do cafeeiro
arabica sdo a temperatura e a precipitagio pluviométrica. Temperaturas médias
entre 18 e 22° C sio consideradas aptas e entre 19 e 21° C, consideradas ideais
para o cultivo desta espécie (Matiello et al., 1974; Thomaziello et al., 1987).

Para o cultivo do cafeeiro arabica, além da exigéncia de temperaturas na
faixa de 18 a 22 °C, sdo necessdrias precipitagdes que ao longo do ano
acumulem um valor total na faixa de 1200 a 2000 mm (Camargo, 1985).

Os solos ideais para o cultivo do cafeeiro devem ter relevo de

ligeiramente ondulado (3 a 8% de declividade) a no maximo ondulado (8 a 20%



de declividade), textura média, estrutura granular ou em grumos de tamanhos
médios a moderadamente desenvolvidos, porosidade global em torno de 50%,
com 45% de substancias minerais e 5% de matéria orginica (Guimaries et al.,
2002).

A cultivar Topazio ¢ um melhoramento genético da cultivar Catuali,
através de um aumento do niimero de alelos da cultivar Mundo novo. O material
selecionado e langado em Minas Gerais possui porte baixo como o da Catuai,
com altura por volta de 2,0 metros e didgmetro médio de copa de 1,8 metros aos
sete anos. Tem excelente produtividade e elevado vigor vegetativo, ndo exibindo
depauperamento precoce apds elevadas produgdes. O nimero de ramificagdes
secundarias é abundante. A angulagfio dos ramos produtivos € pouco mais aberta
que a Catuai, permitindo maior aeragdo e insolagdo no interior da planta
(Guimaries et al., 2002).

Além das caracteristicas e exigéncias especificas da cultura, ¢ importante
entender o papel que esta ocupa no cendrio sécio-econémico nacional.

O Brasil é o maior produtor mundial de café, com 2,3 milhdes de
hectares de area cultivada, tendo chegado a produzir, na safra de 2002, um total
de 48,5 milhdes de sacas. Naquele ano, o Brasil exportou 27 milhdes de sacas,
gerando uma receita cambial em torno de U$ 1,38 bilhdo.

O Estado de Minas Gerais é o maior produtor de café do Brasil, com
uma produgdio (safra 2002) que representa cerca de 51,75% da produgdo
nacional e uma produtividade média de 21 sacas’ha (Agrianual, 2003). Dentre as
diferentes regiGes mineiras que produzem café, a regido Sul ¢ a mais tradicional,
sendo responsavel por cerca de 50% da produgfio estadual e por 25% da
produgio brasileira de café (Guimardes et al., 2002).



2.2 Recepa ou poda dristica

As podas em cafeeiros sempre foram utilizadas pelos cafeicultores para
eliminar partes afetadas por fendmenos fisicos ou geadas, chuvas de granizo ou
para a corregdo da arquitetura das plantas; porém, com o aumento dos plantios
adensados no Brasil, as podas tornam-se uma das mais importantes praticas de
manejo dos cafezais (Guimardes et al., 2002).

O “fechamento” das lavouras de café, devido a uma série de fatores, tem
como principal conseqiiéncia a diminuigdo da produg@o dos cafeeiros e a criagéo
de um ambiente favoravel ao ataque da “broca-do-café” (Hypothenemus hampei)
e da “Ferrugem” (Hemileia vastatrix). A corregéio pode ser realizada através de
trés tipos de podas: decote, recepa ou esqueletamento.

A recepa consiste no corte da planta a uma altura de mais ou menos 40
cm do solo, sendo recomendada para plantas em estidio adiantado de
fechamento, ja com intensa perda de “saia” (ramos plagiotrépicos baixos). O
corte deve ser feito em bisel ou inclinado. A época indicada ¢ também logo apds
a colheita, devendo-se, posteriormente, ser realizada a selegéio € a condugdo da
brotagdo (Thomaziello et al., 1987).

A recepa proporciona uma “nova lavoura” apés dois anos €, em lavouras
adensadas, é feita ap6és o seu fechamento. Em lavouras plantadas em
espacamentos menores (adensamento), podem haver a morte dos ramos
plagiotrépicos inferiores € a diminuigdo da produgio de frutos no tergo médio
das plantas, ficando a produgdo basicamente restrita ao topo das plantas,
ocasionando grande dificuldade de colheita e tratos culturais (Guimardes et al.,
2002).

Em geral, a época ideal para realizagéo da poda séio os meses de agosto a
setembro, logo apés a colheita, desde que a lavoura nio tenha sofrido danos por

geadas, ataques de insetos e doengas, chuvas de granizo, secas prolongadas ou



apresentado produgdo muito elevada na Gltima colheita. Nestes casos especiais
deve-se aguardar os meses de novembro a dezembro para realizagio da poda
(Guimardes et al., 2002).

Miguel et al. (1984), estudando o efeito dos diferentes tipos de podas na
morte de raizes do cafeeiro, observaram que a morte de raizes aos 120 dias apds
as podas, com relagdo a recepa a 60 cm do solo com pulmdo, esqueletamento,
decote a 1,70 m e testemunha sem poda, foram, respectivamente, de 84%, 83%,
23% e 0%. Esse trabalho mostra que quanto mais dristica a poda, maior é a
morte do sistema radicular do cafeeiro.

Cunha (1997), avaliando o efeito da época, altura de poda (recepa) e
adubagdio foliar na recuperagdo de lavoura depauperada, utilizou duas alturas de
corte (a 20 cm ¢ a 40 cm do solo) em trés épocas (agosto, novembro e janeiro),
concluindo que a melhor recuperagdo da lavoura depauperada foi obtido com
recepa a 40 cm de altura, realizada em novembro com adubagdo foliar nas
brotagdes, mostrando que a altura e a época da recepa influenciam diretamente o

crescimento do cafeeiro.

2.3 Necessidades hidricas do cafeeiro

Segundo Camargo (1985), regides com precipitagdes anuais acima de
1200 milimetros possuem condigdes satisfatérias, em termos de necessidade
hidrica, para permitir a exploragio comercial da cultura do cafeeiro. Os mesmos
autores citam que quanto ao déficit hidrico, segundo o balango hidrico de
Thorntthwait (1948), sabe-se que dreas com deficiéncia hidrica de até 150 mm
anuais s3o consideradas aptas; entre 150 e 200 mm, s@o consideradas marginais;
e areas com deficiéncia hidrica acima de 200 mm anuais sdo consideradas

inaptas para o cultivo da espécie Coffea arabica L.



Santinato et al. (1989a) afirmam que o cafeeiro arabica necessita
encontrar umidade disponivel no solo durante o periodo de setembro/outubro a
abril/maio para vegetar e frutificar normalmente.

Segundo Gopal (1974), a deficiéncia hidrica no solo tem reflexos
negativos sobre o sistema radicular do cafeeiro, particularmente sobre as raizes
absorventes, limitando a absor¢iio de agua e minerais, o crescimento da parte
aérea e a produgéo da planta.

Uma diferenga significativa entre os valores de didmetro de caule
obtidos nos tratamentos com e sem irrigagio, em que os irrigados foram bastante
superiores aos cafeeiros ndo irrigados, foi encontrada por Snoeck (1977). Fato
semelhante foi detectado por Araijo (1982), analisando os valores médios de
diametro de copa e de caule, em que os tratamentos irrigados apresentaram, em
média, valores superiores dqueles sem irrigagéo.

Gerviasio (1998), trabalhando com cafeeiro “Icati” em casa de
vegetagio, em Lavras (MG), constatou que na fase inicial de formagéo do
cafeeiro o aumento da umidade do solo acelerou o desenvolvimento da planta.

No Estado de Minas Gerais, a regido dos Cerrados é a que possui 0
maior nimero de cafeicultores “irrigantes”; todavia, nos ultimos anos €
perceptivel o avango da irrigagdo em cafezais das regides Sul e Oeste do Estado,
responsaveis pela maior parte da produgéo estadual e nacional (Vilella, 2001).

Apesar de a regido Sul de Minas se encontrar dentro da regido
considerada apta ao cultivo do cafeeiro, a ocorréncia de veranicos e o
prolongado periodo de estiagens, verificado principalmente nos ultimos anos,
estio causando sérios prejuizos aos cafeicultores, tanto no que diz respeito ao
desenvolvimento dos cafeeiros quanto & sua produtividade.

Perén & Castro Neto, citados por Castro Neto & Vilela (1986),
constataram, na regido de Lavras-MG, a ocorréncia de veranico, com grande

freqiléncia, na segunda quinzena de outubro e primeira quinzena de novembro,



sendo que, em média, anualmente ocorre, um veranico com duragdo igual ou
maior que 12 dias.

Freire & Miguel (1984) observaram, na fazenda experimental do antigo
Instituto Brasileiro de Café, no municipio de Varginha-MG, no ano de 1984,
baixas precipitagdes pluviométricas e temperaturas elevadas, que resultaram em
perdas de qualidade e queda no rendimento da safra.

Esses resultados de pesquisas justificam a utilizagdo da irrigagdo na
regido Sul de Minas Gerais, a qual, apesar de considerada climaticamente apta,

esté sujeita ao fendmeno dos veranicos.

2.4 Irrigag@io por gotejamento

Segundo Faria & Rezende (1998), a principal caracteristica dos sistemas
de irrigagdo localizada é a aplicagio da agua apenas nos locais de interesse.
Estes locais podem representar proporgdes varidveis entre 20% a 80 % da érea
total, o que resulta em grande economia de dgua que pode ser aplicada através
de diversos tipos de emissores (gotejadores, tubulagdes perfuradas e porosas,
microaspersores e difusores). Os mesmos autores citam, ainda, que além da
economia de agua, outra vantagem na opg¢o pela irrigagdo localizada € a
possibilidade do uso de sistemas com elevado grau de automagdo, o que traz
grande economia com mao-de-obra. Dentre as desvantagens da irrigago
localizada estd o elevado custo inicial de implantagdo, o qual é majorado
consideravelmente com a redugio do espacamento entre as linhas de plantio € a
exigéncia por agua de boa qualidade.

Para a irrigagio localizada, aguas de boa qualidade devem atender os

parimetros apresentados na Tabela 1.



TABELA 1: Aspectos desejaveis na dgua para irrigagio localizada

ASPECTOS UNIDADES VALORES DESEJAVEIS
FISICOS
Sélifios em suspensio mg/l <50
QUIMICOS
PH <7.0
Sélidos soluveis mg/l <500
Manganés mg/l <0,1
l-:erro mg/l <0,1
Acido Sulfidrico mg/l <0,5
BIOLOGICOS
Populagdes N° max/ml <10000
Bacterianas

Fonte: Nakayama (1986)

Virios sistemas de irrigagio podem ser usados em cafezais, destacando-
se irrigagio localizada por gotejamento, irrigagdio por aspersdo convencional,
autopropelido e pivd central, assim como sistemas simplificados com
mangueiras simples perfuradas (“chic-chic”), destacando que a uniformidade de
aplicagdo de agua influencia diretamente a produtividade da cultura e a energia
gasta no bombeamento da agua (Bonomo et al., 1998).

Araiijo (1982) afirma que, no Brasil, a introdugdo do método de irrigagdo
por gotejamento, como fonte suplementar de dota¢do hidrica, tem apresentado
uma série de caracteristicas altamente favoraveis, tais como: aproveitamento de
pequenos mananciais hidricos, maior eficiéncia operacional, economia de dgua
(pois propicia disponibilidade direta de 4gua a planta) e, quando comparado a
outros métodos de irrigagiio, oferece ainda a vantagem de menor custo de méo-

de-obra.



Segundo Olitta (1981), vérios trabalhos experimentais e observagdes de
campo demonstram que o sistema de irrigagéo por gotejamento permite um bom
controle e economia de &gua aplicada e que, em diversas condig¢des,
proporcionou produgdes superiores as obtidas por outros métodos.

Drumond et al. (2002), comparando os sistemas de irrigagdo por
aspersdo com pivd central, aspersio em malha, localizada por gotejamento e
localizada com tripa, observou maior didmetro médio de caule e altura média de
plantas nos cafeeiros irrigados com aspersio em malha e por gotejamento,
mostrando que a irrigagio por gotejamento apresenta bons resultados na cultura
do cafeeiro.

2.5 Manejo da irrigaciio

A utilizagdo da irrigagio na agricultura é uma técnica que visa
disponibilizar dgua para as plantas em quantidade ideal, possibilitando a cultura
expressar o seu maximo potencial produtivo. O déficit de 4gua pode causar a
concentragdo de sais no solo e o excesso pode promover a lixiviagdo de
nutrientes, reduzir a aeragdo do sistema radicular e onerar os custos de produggo.

Na agricultura brasileira a irrigagéio, de um modo geral, vem sendo
utilizada sem um monitoramento criterioso do teor de 4gua no solo. A auséncia
de um manejo adequado da 4gua utilizada na irrigagdo contribui para o seu
desperdicio (Junqueira et al., 1998).

Segundo Faria & Rezende (1998), h4 vérios métodos de controle da
irrigagdo e cada um apresenta diferentes niveis de precisio ¢ complexidade,
porém os mais difundidos utilizam o Tanque Classe A ou tensiometros. Na
cultura do café, geralmente utiliza-se o balango hidrico.

Segundo Gomide (1998), o método do “Tanque Classe A” ¢ bastante

utilizado no manejo da irrigagdo para determinar a ET. (evapotranspiragdo da
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cultura) a partir da ET, (evapotranspiragdo de referéncia) associada ao K.
(coeficientes de cultura), sendo este método recomendado pela FAO
(Organizagio das Nagdes Unidas para a Alimentagdo ¢ a Agricultura).

Dentre os fatores que favorecem o uso do Tanque Classe A no manejo
de sistemas de irrigagdio estdo o custo relativamente baixo, a possibilidade de
instalagio proxima a cultura a ser irrigada, a facilidade de operagio e a boa
estimativa de demanda hidrica das culturas (Andrade Junior et al., 1998).

O manejo da irrigagio inclui também, e principalmente, o conhecimento
das caracteristicas fisicas do solo, como sua capacidade de retengiio de dgua e as
necessidades hidricas da cultura a ser irrigada (Alves, 1999).

Quando se controla a irrigagio por meio do Tanque Classe A,
normalmente se utilizam os valores de ECA (evaporagdo do Tanque Classe A),
os quais sdo corrigidos pelo K;, (coeficiente do Tanque Classe A), que relaciona
o valor de ECA com a ET,. Com os valores de ET, e o K., encontra-se a ET..
Deste valor de ET. deverd ainda ser descontado o valor de precipitagdo
pluviométrica ocorrida no periodo, obtendo-se, assim, o valor de limina d’agua
a ser aplicado.

Gervasio (1998) cita a possibilidade de se estudar uma nova
metodologia para utilizagiio do Tanque Classe A no controle da irrigagdo. Por
essa nova metodologia quantificariam-se as regas em fungiio somente da
evaporagio do Tanque Classe A, descontada a precipitagdo no periodo. Desta
forma, evitar-se-ia a utilizagio do K, e do K., o que possibilitaria, para o
produtor, uma simplificagdo no manejo da irrigagdo. O mesmo autor, utilizando
esta nova metodologia na irrigagio do cafeeiro na fase inicial de formagdo da

lavoura, considerou-a uma boa alternativa para o manejo da irrigagéo.
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2.6 Fertirrigagiio e parcelamento da adubagiio no cafeeiro

A fertirrigagdo consiste, de um modo geral, na adubagdo combinada com
a irrigagdo, isto €, os adubos minerais sdo injetados na agua de irrigagdo para
formar uma “agua de irrigagiio enriquecida” (Vitti & Boareto, 1994).

As principais vantagens apresentadas pela fertirrigag@o em paises onde a
agricultura irrigada é desenvolvida e que tem motivado a sua utilizagdo no Brasil
sdo: economia de méo-de-obra, pouco contato do operador com os produtos,
possibilidade de aplicagdo em épocas de poucas precipitagdes, reducdo de danos
mecanicos a cultura e ao solo, maior uniformidade de aplicagdo da adubagao,
maior eficiéncia de uso do produto e menores custos de aplicagdo (Costa et al.,
1986).

Conforme Sousa & Sousa (1993), o principio da fertirrigagdo preconiza a
utilizagdo de produtos solaveis. Assim, na sele¢do do fertilizante deve-se
considerar, além de outros aspectos, a sua solubilidade, uma vez que esta ¢
extremamente importante no manejo operacional do sistema e na uniformidade
de aplicagdio dos produtos. A aplicagio de nitrogénio e potdssio via dgua de
irrigagio geralmente ndo apresenta problemas, podendo ser utilizados em
qualquer sistema de irrigagdo, sob as formas, uréia, nitrato ou sulfato de amonio,
como fonte de N, e cloreto de potassio como fonte de K .

Santinato et al. (1989b), em trabalho conduzido no municipio de
Jaboticatubas — MG, com cafeeiro “Catuai Vermelho”, no qual comparou-se o
efeito da adubagiio NK aplicada através do sistema de irrigagdo por gotejamento,
com aplicagdo de adubos sélidos (sem irrigagdo), verificaram que os tratamentos
em que a aplicagio do adubo foi realizada através do sistema de irrigagdo
apresentaram resultados superiores aqueles observados no tratamento
convencional. Os autores afirmam ainda que a fertirrigagio ¢ o modo de adubar

indicado para o fornecimento de NK ao cafeeiro irrigado por gotejamento.



Vilella (2001), avaliando diferentes laminas de irrigagdo e parcelamento
da adubagio no crescimento do cafeeiro, encontrou que o parcelamento da
adubagiio em 9 vezes entre outubro e margo proporcionou maior crescimento
dos ramos plagiotrépicos primérios, quando comparado com a adubag@o em 3 e
6 vezes no mesmo periodo. Com relagéo a altura das plantas, foi encontrado que,
para a limina de 80% da ECA, o parcelamento em 9 vezes apresentou maiores
valores médios.

Karasawa (2001), avaliando o crescimento do cafeeiro sob diferentes
manejos de imigagdo e parcelamentos de fertirrigagdo, relata ndo ter encontrado
diferenga significativa em nenhuma das caracteristicas avaliadas para o

parcelamento da adubagdo isoladamente.
2.7 Crescimento vegetativo e influéncia da irrigaciio

As diversas partes da planta crescem em diferentes ritmos e épocas do
ano devido 2 interagdo de fatores genéticos, nutricionais, hormonais € ambientais
e o cafeeiro ndo constitui excecdo a regra (Rena et al., 1994).

~Os componentes vegetativos do cafeeiro mais mﬂuencnados pelo clima
sio: a altura da planta, o crescimento-dos-ramos” latérais e o namero de flores
(Jararmllm& “Valencia, 1980).
2 __Na Zona da Mata de Minas Gerais, o crescimento dos ramos ¢ rapido
durante a estagiio quente e chuvosa e lento na estagdo fria e seca (Rena &
Maestri, 1986).
~ Faria & Slquelra (1988) constataram que a 1rr1ga9ao promoveu efeito

sobre o crescimento do cafeeiro ‘somente  nos pnmelros 18 meses de
/
dlferenclacao dos tratamentos com e sem irrigagio, ocorrendo maior- mcremento

- da Garacteristica altura da planta. Acredita-se que, a partir desta fase, o maior
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—aprofundamento - das raizes permitiu a_ absorgio-—-de 4gua a maiores
profundidades, eliminando o efeito dos tratamentos.

Comparando tratamentos irrigados e ndo irrigados, aplicados a lavoura
da variedade “Catuai” em Pernambuco, Matiello & Dantas (1987) constataram
que as caracteristicas de producdo e crescimento da parte aérea (didmetro de
copa ¢ altura da planta) foram bastante superiores nos cafeeiros irrigados, com
acréscimo de 49% na produtividade, 41% no didmetro de copa e 39% na altura
das plantas.

Soares et al. (2000), em experimento realizado com cafeeiro da
variedade Catuai na regido de Vigosa-MG, no biénio 1999/2000, observaram
um aumento de 55% no niimero de internédios dos cafeeiros irrigados quando
comparados com os ndo irrigados.

Gervasno (1998) constatou que na fase inicial de format;ao da-lavoura,
com o aumento da umldade do solo, houve uma aceleracg#io “do desenvolvimento
vegetativo dos cafeeiros, sendo avaliadas para isto as caracteristicas: 4rea foliar,
altura da planta, diametro do ramo ortotrépico, nimero de ramos plagiotropicos
e de infernédios do ramo ortotrépico. 7

Kobayashi & Nagao (1986), estudando o efeito da quantidade de 4gua e
freqiiéncia de irrigagio no crescimento vegetativo do cafeeiro, observaram um
incremento na altura das plantas A medida que se aumentou o nivel de irrigaggo.
Os mesmos autores relatam ainda um aumento do nimero e do comprimento de
internédios nos tratamentos irrigados.

Alves (1999), em experimento localizado nwmgtple—de'r/ MG,
avaliando o efeito dai irrigagéio sobre _as-caracteristicas, didmetro do ramo
ortotrépico e da copa, comprlmento do primeiro r: ramo plagiotrépico e nimero de
ramos secundarlos no primeiro plagiotrépico, %ﬂﬁcaram em todas as
caractenstlcas, com exce¢do da dltima, aumentos de valores 4 medida que se

aumentou a ldmina de agua aplicada.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagio da drea experimental

O experimento foi conduzido em uma érea experimental do setor de
cafeicultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), municipio de Lavras
MG, com uma altitude de 918 m, latitude de 21°14°00”, longitude oeste de
45°00°00”, onde se encontrava instalada uma lavoura cafeeira com
aproximadamente 73 meses de idade (maio de 2002) que foi submetida a um
processo de “ poda drastica” realizada aos 65 meses de idade (setembro de
2001); a cuitivar desta lavoura ¢ a TOPAZIO MG-1190 e foi implantada com
um espagamento de 1,8 x 0,7 m. A area total do experimento foi de 0,14 ha, com
um solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico de textura muito
argilosa (EMBRAPA 1999).

Os tratamentos utilizados em ambos os experimentos ja eram aplicados
sobre a lavoura desde os 28 meses de idade (agosto 1998).

Com o objetivo de caracterizar o solo da area experimental, foram
realizadas as determinagdes da curva caracteristica do solo, condutividade
hidraulica saturada, densidade aparente, densidade de particulas e porosidade
total nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm. Os valores encontrados sdo

apresentados na Tabela 2 e na Figura 1.
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TABELA 2: Caracterizagiio fisica do solo

CAMADA Densidade Densifiade de Porosidade .and.utividade
(cm) Global particulas (cm3/cm3) hidraulica saturada
(g/cm3) (g/cm3) (cm/h)
0-20 1,10 2,56 0,57 13,40
20-40 1,24 2,38 0,48 12,30
Curva caracteristica do solo Curva caracteristica do solo
100000 _ camada 020 — camada 20 - 40
10000 10000
& 100p & 100p
= %
2 o g 1 \‘__
é: 10 BN g 10 \\
E 0.1 '§ 0.
€ op .§ 0p
020 030 040 05 08B0 070 080 020 030 040 D50 080 070 080
Umidode em¥cm? Umidade em®/cm®

FIGURA 1: Curva caracteristica do solo segundo o modelo de Van Genuchten

para as camadas 0 — 20 cm e 20 a 40 cm:

Os valores de umidade de saturagio apresentados nas curvas
caracteristicas do solo, apresentam valores elevados (maiores que a porosidade)
devido ao fato de a determinag3o das curvas ter sido realizada com amostras
deformadas, mesmo para tensdes inferiores a 10 kPa.

As equagdes da curva caracteristica de retengdo de dgua no solo para as

camadas analisadas sfo:
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Camada 0-20 cm:
0 = 0,269+{(0,432) / [1+(0,264. W) 132y
’=0,9981

Camada 20-40 cm:
0 = 0,301+{(0,402) / [1+(0,328. Wa) 472}
= 10,9973

Em que;
0 - Umidade base volume (cm’/cm’);
Wa - Potencial matrico (-kPa).

Para determinagio da fertilidade do solo e conseqiientes recomendagdes
de fertilizantes, foram realizadas também anlises quimicas do solo na camada
de 0 a 20 cm. As doses de fertilizantes recomendadas apos as analises foram

parceladas em 4, 8 e 12 vezes (conforme tratamentos propostos).
3.2 Delineamento experimental utilizado

O experimento foi subdividido em duas partes:
Experimento 1: - Comparagdo entre diferentes ldminas de agua e diferentes
parcelamentos de adubag@o.

O delineamento experimental utilizado nesta parte foi o de Blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas com quatro repetig3es.

Foram comparadas, nas parcelas, quatro laminas d’agua, sendo 0%,
40%, 80% e 120% do balango entre evaporagio do Tanque Classe A (ECA) e
precipitagdo (Prec.). Nas subparcelas foram comparadas trés opgdes de

parcelamento da adubagiio com N e K, sendo em 4 e 8 vezes de outubro a margo
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e em 12 vezes durante todo o ano. Cada parcela foi composta de 24 plantas,
sendo 18 destas consideradas uteis.
Experimento 2: - Comparag@o entre diferentes épocas de irriga¢éo;

O delineamento experimental utilizado neste caso foi o de blocos
casualizados com 5 parcelas e 4 repetigGes, sendo comparadas, nas parcelas,
cinco diferentes épocas de irrigagdo durante o ano, que sdo, respectivamente:

Epoca 1: irrigagdo de abril a julho;

Epoca 2: irrigaggo de abril a junho;

Epoca 3: irrigagio de setembro a novembro;

Epoca 4: irrigago de maio a junho;

Epoca 5: irrigagdo de agosto a outubro;

Cada parcela foi composta por 8 plantas, sendo 6 destas consideradas
uteis. A lamina utilizada na irrigagdo das diferentes épocas foi equivalente a
100% do balango ECA — Precipitagdo.
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Croqui Experimento 1
Bloco Il Bloco IV

Toomers 1 oz | [ ori | o |
[Comre 1L sors | [wrs ][z ]
[z | tewe ] [vwre ][ some ]

Bloco 111 Bloco |
L0 — Sem irrigagdo P4 — Parcelamento em 4 vezes
L40 — Limina 40% ECA P8 — Parcelamento em 8 vezes
L80— Lamina 80% ECA P12 - Parcelamento em 12 vezes

1120 — Lamina 120% ECA

Croqui Experimento 2:
Bloco |

Bty P i e ——
] 21 N 2 [ B2 ]

Bloco II

E1 — Epoca 1 — Abril a Julho

E2 — Epoca 2 — Abril a Junho

E3 — Epoca 3 — Setembro a Novembro
E4 - Epoca 4 — Maio a Junho

E5 - Epoca 5 — Agosto a Outubro

FIGURA 2 - Croqui dos experimentos 1 e 2.

3.3 Sistema de irrigag¢io utilizado
O sistema de irrigagdo utilizado foi por gotejamento e constava de

unidade de bombeamento, dispositivos de controle, linhas principais, linhas de

derivacdo e linhas laterais.
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TABELA 3 : Resumo dos valores encontrados no teste de uniformidade de

distribuigdo do sistema de irrigagdo.

Total vazdes (Lh™) 2968.95
Numero de observacgoes 723
Total 25 % menores vazdes (1.h™) 574,35
Numero de observagdes 180
vazao média geral (Lh™") 4,11
média 25% menores vazdes (l.h") 3,21
CUD 0,7814

TABELA 4: Valores aceitaveis de Coeficientes de Uniformidade segundo

Cabello (1987).
CuUD

Emissores Declividade Clima Clima
arido umido
<29 0,90 — 0,80 -

Emissores espagados mais de 4 m em cultivo 0,95 0,85
permanente 2% 068 go— 067 850—
9% 0,85 - 0,75 -

Emissores espagados menos de 4 m em 0,90 0,80
cultivo permanente e semipermanente 520, 0{,}830— 0(,}7;}0—
<29 0,80 — 0,70 -

Mangueiras ou Fitas porosas em cultivos ? 0,90 0,80
anuais 590/, 0(,)?35— 066?5—

Traduzido de Cabello (1987).
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3.4 Manejo da irrigaciio

As irrigagBes foram realizadas s tergas e sextas-feiras. As laminas
aplicadas eram calculadas através do balango entre a evaporagio do Tanque
Classe A (ECA) e as precipitagdes ocorridas no periodo entre duas irrigagdes
consecutivas, sendo os valores de precipitagio ¢ ECA obtidos junto a estagdo
climatolégica instalada no campus da UFLA, pertencente ao 5° distrito de
Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e distante
aproximadamente 500 metros do experimento. Para um balango positivo
(ECA>precipitagdo) era aplicado, sobre cada tratamento, o seu respectivo nivel
de ldmina, ou seja: 40%, 80% ou 120% do balango ECA - precipitagdo.

Para os tratamentos de época era aplicada uma lamina correspondente a
100% do balango ECA — precipitagio; somente nos tratamentos que se
encontravam em época de receber irrigagio porque o objetivo no experimento 2
foi comparar os tratamentos ndo irrigados com os irrigados somente em
determinadas épocas do ano.

Quando o balango entre ECA - precipitagdo era nulo ou negativo, ndo se
irrigava.

Os valores de evaporagdo e de precipitagio registrados, bem como as
laminas aplicadas em cada tratamento, durante o periodo de duragdo do

experimento, sdo mostradas na Tabela 5.
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Os valores de Laminas aplicadas sobre os diferentes tratamentos,

considerando a precipitagio e a irmrigagdo em todo periodo avaliado, séo

mostrados nas Tabela6e 7.

TABELA 6: Liminas de 4gua aplicadas sobre as plantas em todos os

tratamentos do experimento 1, considerando dois periodos

diferentes.
Periodos Tratamentos  Precipitagio Irrigagdo Total
(mm) (mm) (mm)
Sem irrigagdo 1239 . 1239
Maio 2002 a Abril 40% 1239 588 1827
2003 (ciclo de 1 ano) 80% 1239 1173 2412
120% 1239 1761 3000
Sem irrigag@o 1336 . 1336
Maio 2002 a 40% 1336 830 2166
Setembro 2003 80% 1336 1658 2994
120% 1336 2489 3825

QUADRO 7: Laminas de dgua aplicadas sobre as plantas em todos os

tratamentos do experimento 2, no periodo de condugdo do

experimento.
Ano 2002 Ano 2003
Epocas Meses Prec. Irrig. Total Meses Prec. Imig. Total
El Mai a Jul 33 322 355|Abralul 100 449 549
E2 Mai a Jun 17 218 235|{Abralun 85 336 421
E3 Set a Nov 283 427 710|Set. 14 157 171
E4 Mai a Jun 17 218 235|Maialun 59 207 266
ES Ago a Out 128 478 606 | Ago a Set 23 287 310
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3.5 Manejo da adubagfio

O parcelamento das adubagdes foi realizado somente para os nutrientes
Nitrogénio e Potissio. As fontes de macronutrientes utilizadas no experimento
foram uréia (45% de N) para o Nitrogénio e Cloreto de potissio branco (58%
K,0) para o Potissio. A recomendagdo de adubagdo utilizada foi realizada pelo
método da 5 aproxima¢do da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais, o qual leva em consideragio os niveis de nutrientes no solo, a
carga pendente e a textura do solo.

As adubagdes de N e K em 4 e 8 vezes foram realizadas de outubro a
margo, ¢ em 12 vezes, durante todos os meses do ano. O processo de aplicagio
dos adubos no experimento 1 foi via dgua de irrigagéio (fertirrigagio) para os
tratamentos irrigados e manualmente para os néo irrigados. No experimento 2 a
adubacdo foi manual e aplicada em 4 vezes (outubro a margo), de maneira
idéntica a adubagfio manual realizada no parcelamento em 4 vezes do
experimento 1. Todos as plantas, ao final do programa, receberam as mesmas
quantidades de adubos.

Os micronutrientes necessarios a lavoura foram aplicados através de
pulverizagdes (via foliar), ap6s anélise quimica foliar.

As quantidades de uréia e cloreto de potéssio aplicadas por planta sdo

apresentadas na Tabela 8.
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TABELA 8: Quantidades de adubos aplicados em cada adubag3o.

Parcelamento Quantidade por planta
CICLO Adubo (aplicacBes) e,
4 45,50
Uréia 8 22,75
2001/2002 12 15,16
4 13,00
Cloreto de
Potdssi 8 6,50
otassto 12 433
4 44.50
Uréia 8 22.25
2002/2003 12 14.83
4 17.25
Cloreto de
Potassio 8 8.63
° 12 5.75

3.6 Condugio da lavoura

Com excegdo dos tratamentos, os demais tratos culturais utilizados no

manejo da lavoura foram os mesmos para ambos os experimentos, a fim de

evitar influéncia destes sobre os resultados obtidos. Foram realizadas desbrotas,

capinas manuais e quimicas, controle de pragas (formigas, bicho mineiro, broca

e cochonilha) e doencas (ferrugem) e adubagdes foliares com micronutrientes

(boro, zinco e cobre) sempre que, apds avaliagio, foram considerados

necessarios.

3.7 Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas avaliadas estfio ligadas ao crescimento vegetativo e

foram: altura da planta, didmetro da copa, didmetro do ramo ortotrépico e
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namero de internddios do ramo ortotrépico. As avaliagdes foram realizadas
mensalmente em todas as plantas uteis de ambos os experimentos.

Para obten¢do do didmetro médio da copa foi utilizada uma régua
graduada, com comprimento de 2 metros, e foram tomados como referéncia os
maiores ramos plagiotropicos de ambos os lados da planta, medindo-se as
distdncias entre as extremidades dos ramos no sentido perpendicular as linhas de
plantas. A altura das plantas foi medida inicialmente com uma “fita métrica” e
posteriormente com uma régua graduada, medindo-se do ponto inferior da
inser¢do do novo ramo ortotrdpico até a gema apical. O didmetro do ramo
ortotrépico foi medido na inser¢io do primeiro par de ramos plagiotrépicos
utilizando um paquimetro digital. Na contagem do nimero de internédios foi
considerado primeiro internédio aquele que se situava imediatamente acima do
primeiro par de ramos plagiotrépicos.

O enfoque inicial da pesquisa era o crescimento das plantas, néo sendo
esperada produgdo para o primeiro ano apds a recepa. Entretanto, como as
plantas apresentaram produgo, esta também foi avaliada e incluida junto s
caracteristicas avaliadas.

Para a colheita dos grios foram feitas avaliagGes visuais periddicas
(semanalmente) das plantas, procurando realizar a mesma com a méaxima
uniformidade de maturagio possivel entre as plantas de cada parcela ou sub-
parcela e entre as quatro repetigdes de cada tratamento, realizando-se a colheita
simultdnea de todas as plantas uteis das quatro repeti¢3es de cada tratamento.

A colheita foi realizada em pano préprio para este fim, sendo separado o
café de pano do café de varregiio. Apds a colheita, determinou-se o volume e o
peso da produgdo de todas as repeti¢Ses de cada tratamento e retirou-se uma
amostra de 10 litros para posterior secagem, a qual foi pesada e acondicionada
em sacos de tela, que permitiam a circulag3o de ar e a incidéncia de radiagdo

solar. Estes sacos foram expostos ao sol por vérios dias consecutivos até que os
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gros atingissem uma umidade de aproximadamente 12%, sendo virados 3 vezes
ao longo do dia para uniformizar a secagem dos grdos. O café de varrigio foi

limpo manualmente e seco da mesma maneira que o café colhido no pano.
3.8 Anadlise estatistica dos dados

Os dados foram tratados estatisticamente conforme modelo matematico
apropriado para o delineamento experimental utilizado. Os dados utilizados na
analise estatistica foram os valores médios das seis plantas uteis de cada parcela
(experimento 2) ou sub-parcela (experimento 1).

Os valores das caracteristicas altura da planta e didmetro da copa foram
contabilizados em ¢m e do didmetro do ramo ortotrépico, em mm.

Como o nimero de internédios é uma caracteristica de valor discreto, na
andlise de varidncia foram utilizados os valores desta caracteristica apos
transformagdo pelo modelo mostrado na Equagdo 2, objetivando-se a

normalizagdo dos dados.
Y = (XH0,5)™ ereorereerssrssssssssessessssssssssasnsessmasesssssssessesssssssssnsstanssssassaess )

Em que:
Y - Varidvel transformada;

X - Variavel original.

Os dados referentes a caracteristica didgmetro da copa foram relativos ao
periodo de agosto de 2002 a junho de 2003. Isto se deu devido ao fato de esta
caracteristica ter sido incluida no experimento somente a partir do més de agosto
de 2002 e ap6és o més de junho de 2003 ter apresentado queda nos valores

medidos em relagfio aos anteriores. Acredita-se que esta queda tenha ocorrido
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devido a quebras nos ramos plagiotrépicos em fungdo da colheita, visto que a
data desta queda coincide com a da colheita e que ndo foi observado o fenmeno
conhecido como “seca de ponteiros”.

As diferentes caracteristicas avaliadas no experimento 1 e ligadas ao
crescimento vegetativo foram submetidas a duas andlises estatisticas. A primeira
analise teve como objetivo avaliar o crescimento total das plantas durante todo
periodo de condugfio do experimento e considerou o ganho total de cada
caracteristica nos 16 meses de avaliagdo, utilizando-se, para isto, a diferenca
entre o valor medido no Wltimo més (Setembro de 2003) e o valor medido no
primeiro més (Maio de 2002). A segunda anélise teve como objetivo comparar o
crescimento das plantas nas diferentes fases fenolégicas do cafeeiro,
considerando o ganho mensal médio em diferentes periodos de avaliagdo, sendo
para isto utilizada a diferenga entre o valor medido no ultimo més e o valor
medido no primeiro més, pertencentes a cada periodo, dividindo-se esta
diferenca pelo nimero de meses avaliados daquele periodo.

A determinac¢do dos periodos avaliados no experimento foi baseada no
ciclo fenolégico da cultura, apresentado por Camargo (1987) (vide Tabela 1A),
sendo os periodos identificados da seguinte forma:

Outono 1: abril a junho de 2002;

Inverno 1: julho a setembro de 2002;

Primavera 1: outubro a dezembro de 2002;

Verdo 2 : janeiro a margo de 2003;

QOutono 2: abril a junho de 2003;

Inverno 2: julho a setembro de 2003.

Quandona primeira e segunda andlise de variincia os tratamentos
apresentaram diferenga significativa entre as médias, para as caracteristicas
avaliadas, foram entdo submetidos a andlise de regressio ao nivel de

significéncia de 5%.
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No experimento 2, as diferentes caracteristicas avaliadas e ligadas ao
crescimento vegetativo foram submetidas d analise de varincia, ¢ quando
apresentaram diferenga significativa entre as médias, foi aplicado o teste de
média (Scott-knott) ao nivel de significincia de 5%.

Na anélise estatistica do experimento 2, o tratamento sem irrigagdo com
parcelamento em quatro vezes, do experimento 1; foi comparado aos
tratamentos de épocas de irrigagdo, do experimento 2; com a finalidade de
verificar se os tratamentos com irrigagdo somente em determinadas épocas
proporcionaram maiores ganhos que o tratamento sem irrigagdo.

As produgdes obtidas nos diferentes tratamentos de ambos os
experimentos foram analisadas estatisticamente, sendo os tratamentos de lamina
do experimento 1 submetidos posteriormente a andlise de regresséo ao nivel de
significAncia de 5%.

Para processar as andlises de varidncia, as andlises de regressdo e os
testes de médias, foi utilizado o software SISVAR vers#io 4.3, desenvolvido pelo
Professor Doutor Daniel Furtado Ferreira do Departamento de Cié€ncias exatas
da UFLA.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussGes, tanto do experimento 1 quanto do

experimento 2, foram divididos em duas partes para facilitar o entendimento.
4.1 Experimento 1 — laminas de irrigacfio e parcelamento da adubagio

A seguir sdo apresentados os resultados das analises do experimento 1
4.1.1 Ganho total das diferentes caracteristicas avaliadas

As anélises de varidncia para o ganho total das diferentes caracteristicas

avaliadas foram resumidas e s@o apresentadas na Tabela 9.

TABELA 9: Resumo das andlises de varidncia para ganho total das
caracteristicas: Altura da planta (AP), Didmetro do ramo
ortotrépico (DRO), Numero de intemédios (NI) ¢ Didmetro da

copa (DC).

. QM.
Fontes de variagdo  G.L. AP DRO NI BDC
Bloco 3 5591 0,58 0,03™  505,55*
Lamina 3 28897*  92,80* 0,42 * 986,27 *
Residuo 1 9 20,80 6,78 0,01 108,20
Parcelamento 2 577718 0,06 N 0,02 M 4433 N8
Lam. X Parcel. 6 13,49™ 461 0,01 NS 53,6118
Residuo 2 24 13,48 3,75 0,019 57,37
Total 47
Cv1 9,77 12,05 2,62 7,84
CV2 7,86 8,96 3,47 571

* Significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; N'Nao Significativo.
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As analises de variincias para o ganho total no periodo de estudo
mostram que somente os tratamentos de liminas de irrigagio apresentaram
diferenga significativa para todas as caracteristicas de crescimento avaliadas.

Nas Figuras 3 e 4 nota-se o comportamento das caracteristicas avaliadas
em fungdo das porcentagens da ECA-Precipitagio aplicadas, bem como as
equacdes ajustadas e seus respectivos coeficientes de determinag&o.

Verifica-se também que todas as caracteristicas avaliadas apresentaram
maior crescimento para os tratamentos irrigados, quando comparados aos ndo
irrigados, mostrando que a irrigagdo proporcionou incremento ao crescimento
das plantas.

As caracteristicas altura da planta e nimero de internédios apresentaram
um aumento linear do ganho & medida que se aumentou a lamina de irrigagdo
aplicada, mostrando ter havido influéncia da quantidade de agua aplicada sobre
o crescimento das plantas, para valores de laminas dentro da faixa testada (0% a
120%) (Figura 3). Comportamento semelhante é apresentado, na Figura 4, pela
caracteristica didmetro da copa.

A caracteristica didmetro do ramo ortotr6pico também apresentou
aumento de ganho a medida que se aumentou a ldmina de 4gua aplicada, porém
esta relagdo se deu em forma “quadratica” (Figura 4). Observa-se, ainda pela
Figura 4, uma tendéncia de estabilizagio dos valores de ganho total da
caracteristica didmetro do ramo ortotrépico para valores de limina acima de
80% de ECA, sendo que o ponto de méximo ganho pela equagdo ajustada
equivale a uma lamina de 110% de ECA. Isto mostra que a influéncia da
quantidade de agua aplicada sobre o crescimento desta caracteristica, para a
faixa de laminas testadas, diminui 4 medida que se aumenta a ldmina de

irrigagdo.
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FIGURA 3: Curvas ajustadas do ganho total em fung¢do dos percentuais de ECA-
precipitagéio aplicados no periodo de maio de 2002 a setembro de
2003 para as caracteristicas altura da planta e numero de

internédios.
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Alves (1999) também verificou aumentos de valores das caracteristicas
didmetro do ramo ortotrépico, didmetro da copa e comprimento do primeiro
ramo plagiotrpico & medida que se aumentou a limina de dgua aplicada.

Incrementos na altura das plantas também foram observados por
Kobayashi & Nagao (1986) & medida que se aumentou o nivel de irrigagdo.

Faria et al. (1999) também observaram um maior ganho da caracteristica
altura da planta para uma lamina de 120% (ECA - Prec.) nesta mesma lavoura,
aos 35 meses de idade.

Matiello & Dantas (1987) encontraram acréscimos de 41% no didmetro
da copa e de 39% na altura de cafeeiros da variedade Catuai irrigados, quando
comparados com os ndo irrigados.

Soares et al. (2000) observaram um aumento de 55% no numero de
internédios dos cafeeiros da variedade Catuai irrigados, quando comparados
com os ndo irrigados em experimento realizado na regido de Vigosa-MG.

Os dados de ganhos totais mostram que para altura da planta, didmetro
do ramo ortotrépico, nimero de internédios e didmetro da copa, a maior limina
proporcionou ganhos maiores que os néo irrigados na ordem de 23%, 33%, 24%

e 15%, respectivamente (Figuras 3'e 4).
4.1.2 Ganho mensal médio nos diferentes periodos avaliados

As anilises de varidncia para o ganho mensal médio das diferentes
caracteristicas avaliadas foram resumidas e so apresentadas na Tabela 10.

Pode-se ver que somente as laminas de irrigagdo, os periodos e o
desdobramento ldminas dentro de cada periodo apresentaram diferenca

significativa entre as médias, para todas as caracteristicas avaliadas.
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TABELA 10: Resumo das anlises de varidncia para o ganho mensal médio das
caracteristicas; Altura da planta (AP), Didmetro do ramo
ortotrépico (DRO), Niimero de internédios (NI) e Didmetro da

copa (DC).
Fontes de variagdo G.L. Q.M.

AP DRO NI DC
Bloco 3 168 0,13 001 276
Lamina 3 1145% 342* 030* 1497*
Residuo 1 9 0,84 0,25 0,04 1,45
Parcelamento 2 021% 0,07 0,03™ 1,64™
Lam. X Parcel. 6 1,45 031  0,02™ 080"
Residuo 2 18 0,64 0,24 0,036 1,62
Periodos 5 8987* 1640* 2,15%* 326,68*
Perfod. X Lam. 15 432*  147* 0,07* 1574*
Period. X Parcel. 10 0,58™ 030N 0,05™ 0,88
Period. X Lam. X Parcel. 30 137* 031  00:2™ 151
Residuo 3 186 0,74 0,39 0,03 1,41
Total 287
CV1 27,12 34,29 19,53 22,58
CV2 23,67 3421 17,34 23,80
CV3 25,55 43,06 16,10 22,26

* Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F;
NS _Nio Significativo.

Os resultados da analise de regressiio para os tratamentos de Laminas de
irrigagfio dentro de cada periodo avaliado sdo apresentados nas Figuras 5 e 6.
| As diferencas de ganhos entre periodos ja eram esperadas, visto que ha
significativas variagdes de temperatura e precipitagio entre os diferentes
periodos e esses fatores climdticos influenciam diretamente o crescimento das
plantas, segundo Matiello et al. (1974) e Thomaziello et al. (1987).
Para as caracteristicas altura da planta e didmetro do ramo ortotrépico,
hd uma tendéncia de maiores ganhos no periodo inicial (Outono 1) € um

decréscimo do ganho 4 medida que a planta se desenvolve.
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Para todas as caracteristicas avaliadas, observa-se um aumento do ganho
mensal médio no pericdo chuvoso (Primavera 1), refletindo uma grande
influéncia da ldmina de agua aplicada sobre o crescimento das plantas. O maior
crescimento neste periodo também ¢ resultante do aumento da temperatura e da
fase fenolégica (de expanséo) em que a planta se encontra, com vegetacgdo plena.

Com excegdo do didmetro da copa no Outono 2, todas as outras curvas
das Figuras 5 e 6 apresentaram tendéncia de maiores ganhos a medida que se
aumentou a ldmina de agua, reforgando a hipétese de aumento do crescimento
das plantas a medida que se aumenta a ldmina de irrigacio.

Acredita-se que no Outono 1, a situagio em que a planta se encontrava,
tendo sido recepada a pouco tempo e ndo possuindo frutos, propiciou um maior
crescimento; sendo assim, a condigio de vegetagdo moderada que Camargo
(1987) relata ocorrer nesta época para cafeeiros em produgéio (Tabela 1A) talvez

ndo se aplique ao perfodo logo ap6s a recepa.
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As Equagbes ajustadas para as curvas de ganho mensal médio das
caracteristicas avaliadas nos diferentes periodos sdo apresentadas na Tabela 11,

juntamente com seus respectivos coeficientes de determinago (r).

TABELA 11: Equagdes ajustadas das curvas de ganho mensal médio em fungéo

das laminas aplicadas para as caracteristicas avaliadas.

Caracteristica Periodo Equagio ajustada r (%)

1 G=0013.L+4,32 83,59*

Altura da planta 2 G =-0,00036.1L%+0,065L+1,97  98,65*
3 G =-0,00015.L2+0,028.L +3,15  92.2*

Ditmetro do ramo 1 G =0,008.L + 2,01 82,43*
oriotrépico 2 G =0,008.L + 0,81 98,9*
3 G=0,004.L+1,18 56,28*

6 G =0,008.L + 0,49 52,54*

Numero de 1 G =-0,00006.L2+0,011.L+0,32 99,76
internédios 3 G =0,005.L + 0,97 85,26*
6 G =0,0054.L +0,13 82,44*

Diametro da 2 G =-0,00057.L2+0,098L+2,36  92,96*
copa 3 G=0,014L+7,18 75,64*
5 G =-0,01.L +2,47 52,13*

* _ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;

G - ganho mensal médio; L - % da ECA-Precipitag@o.

Para melhor visualizagio do comportamento das plantas em relagio as
laminas de 4gua aplicadas nos diferentes periodos avaliados sdo apresentados,
nas Figuras 7 e 8, os ganhos mensais médios observados durante todo o periodo
de duragdo do experimento.

A partir do Verdio 2 houve uma queda mais acentuada no crescimento

das plantas, possivelmente devido a uma diminuigio das reservas de
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fotoassimilados, visto que as plantas neste periodo se encontravam em processo
de enchimento dos grios, os quais sfio considerados um forte dreno de
fotoassimilados (Figuras 7 e 8). Apesar de néo haver dados relativos ao periodo
equivalente do ano anterior, pode-se dizer que fato semelhante néo ocorreu nesta
época, visto que no Outono 1 as plantas apresentaram valores bem elevados de
crescimento.

No Verdio 2 e Outono 2 houve uma aproximagdo entre as curvas das
diferentes ldminas aplicadas para todas as caracteristicas avaliadas, sendo que a
lamina de 0% apresentou ganhos iguais ou superiores as demais, mostrando ndo
ter havido uma influéncia da irrigag@o sobre o crescimento das plantas nestes
periodos. Este comportamento pode ser resultado da elevagdo da umidade do
solo na Primavera 1 e Verdio 2 devido as chuvas ocorridas nesta época, as quais
acabam por reduzir a diferenga de disponibilidade de agua no solo entre os
tratamentos de laminas de irrigagdo. A influéncia do aumento da disponibilidade
de agua no solo sobre o crescimento das plantas parece se dar de maneira
atrasada, sendo os efeitos das chuvas da Primavera 1 apresentados no Verdo 2 e
os efeitos das chuvas do Verdo 2 apresentados no Outono 2.

A diminui¢io do crescimento observada para todas as caracteristicas no
Outono 2 pode ser atribuida a queda de temperatura ocorrida a partir do més de
abril de 2003, levando a uma condigdo de vegetagdo moderada, segundo
Camargo (1987) Tabela (1A).

No Outono 1, a 1dmina de 80% apresentou maiores ganhos em relagdo as
laminas 0% e 40% para as caracteristicas altura da planta e namero de
internédios, porém estes ganhos foram relativamente iguais aos apresentados
pela lamina de 120% (Figura 7).

Para a caracteristica didmetro do ramo ortotrépico, a ldmina de 120% foi

a que apresentou os maiores ganhos no Outono 1 (Figura 8).
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levaram as liminas de 80% e 120% a apresentarem crescimento igual ou
superior as ldminas 0% e 40% (Figuras 7 ¢ 8).

No primeiro ano apds a recepa, mesmo no periodos em que ocorre queda
da temperatura (Outono 1 e Inverno 1) e conseqilente vegetagio moderada a
fraca, os tratamentos irrigados apresentam crescimento superior aos ndo
irrigados; fato semelhante ndo ocorreu a partir do segundo ano apds a recepa.
Este comportamento mostra que a irriga¢do no primeiro ano traz significativos

aumentos no crescimento do cafeeiro recepado.

4.1.3 Produgiio

O resumo da analise de variancia para os dados de produgéo (em litros
de “café da roga”) é apresentado na Tabela 12.

Por esta Tabela, verifica-se que somente a fonte de variagdo “laminas de
irrigagio” apresentou diferenca significativa para a produgdo, considerando o
nivel de 5 % de probabilidade.

TABELA 12: Resumo da anélise de varifincia para produgéo do experimento 1.

Fontes de variagdo G.L. Q.M.
Bloco 3 4,24 ™
Limina 3 353,99 *
Residuo 1 9 12,67
Parcelamento 2 1,828
Lém. X Parcel. 6 12,71 N8
Residuo 2 24 19,64
Total 47

Cvli 21,25
CV2 26,46

Significativo ao nivel de 5 % pelo teste F; NS'_Nio Significativo.
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Na Figura 9 sdo apresentados os resultados da analise de regresséo para
produgdo em fungéio das laminas de irrigagéio aplicadas.

As plantas irrigadas apresentaram uma maior produgdo quando
comparadas as ndo irrigadas e o acréscimo de produgdio variou de forma
quadratica em rela¢@o as ldminas de agua aplicadas (Figura 9).

Nota-se uma tendéncia de aumento da produgiio a4 medida que se
aumenta a lamina de irrigagdo, sendo que, para valores de ldminas acima de
80%, ha uma tendéncia de estabilizagéo dos ganhos de produgdo.

A partir da equagdo de regressdo para produg@o, verifica-se que a limina
de 120% de ECA apresenta uma produgio média de 21,24 litros de café da roga
(para 72 plantas) contra 9,24 litros de café da roga para o tratamento sem
irrigagdo, mostrando que a utilizagfio da irrigagéo proporcionou um aumento de

producdo de 130% (para a primeira safra apds a recepa).

Produgio

Y =-0,001.X* + 022.X + 9,24
1 ¥ =9893% -

NN
N &

producdo (litros)
Pt et et e s N
0O N O
1

T T 1

0 40 80 120
% da ECA-Precipitacio

FIGURA 9: Valores de produgdo em litros de “café da ro¢a” em fungdo das
porcentagens da ECA-Precipitagdo.
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Incrementos no crescimento e produgdo do cafeeiro devidos a irrigagéo
também foram observados por Matiello & Dantas (1987) quando constataram
que as caracteristicas de produgio e crescimento da parte aérea (didmetro de
copa e altura da planta) foram bastante superiores nos cafeeiros irrigados, com
acréscimo de 49% na produtividade, 41% no didmetro de copa e 39% na altura
das plantas.

Apesar do aumento de produgdo obtido com a irrigagdo, os valores
colhidos sdo relativamente baixos, 0 que pode levar & situagiio em que a renda
obtida com a produgdio ndo cobre o custo da colheita. Desta forma, uma
avaliagdo dos custos € necessaria, nesta situagdo, para se optar por colher ou ndo
esta safra; em caso de se optar por ndo colher a safra, serd necesséria ainda a

aplicagdo de produtos que impegam o ataque da “broca do café” no ano seguinte.
4.2 Experimento 2: Epocas de irrigaciio

Os resultados das anélises do experimento 2 para ganho total e produgdo

sdo apresentados a seguir.
4.2.1 Ganho total

Na Tabela 13 ¢ apresentado o resumo das anélises de variancia para as
caracteristicas avaliadas.

Nesta Tabela observa-se que a fonte de variagio “época” ndo apresentou
diferenga significativa nas caracteristicas altura da planta, didmetro do ramo
ortotrépico, nimero de internédios e didmetro da copa, mostrando que a
irrigagiio realizada somente nas épocas propostas ndo proporcionou diferengas

nos ganhos de crescimento das plantas. Uma provavel causa deste
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comportamento ¢ o fato de, ao se utilizar irrigagdo localizada no cafeeiro, o
sistema radicular se concentrar na regidio do bulbo molhado. Desta forma, no
periodo relativo & época de irrigaglio, as raizes encontram agua facilmente
disponivel; porém, no restante do ano a planta ndo encontra a quantidade de
4gua necessdria ao seu crescimento na regido do bulbo molhado e néo possui um
sistema radicular desenvolvido o suficiente para buscar dgua a profundidades

maiores, sendo, desta forma, submetida & deficiéncia hidrica.

TABELA 13: Resumo das analises de varifncia para ganhos totais das
caracteristicas: Altura da planta (AP), didmetro do ramo
ortotrépico (DRO), numero de internddios (NI) e didmetro da

copa (DC).

Fontes de G.L. Q.M.

variagdo AP DRO NI DC
Bloco 3 18,15 12,77 027  86,15™
Epoca 5 18,54  736™  87,71™  138,74™
Residuo 15 35,05 6,01 0,26 106,25
Total 23
CV1 14,11 13,75 12,34 8,49

* Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F;
NS _Nio Significativo.

4.2.2 Produgio

Os dados de produgdo foram submetidos a anélise de varidncia , sendo o
resumo da mesma apresentado na Tabela 14.
Pelo resumo da analise de variéncia verifica-se que a fonte de variagdo

“épocas” ndo apresentou diferenca significativa para a produg@o, mostrando que
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nenhuma das épocas de irrigagdo proporcionou ganhos maiores que o tratamento

sem irrigagdo.

TABELA 14: Resumo da andlise de variéincia para produggo do experimento 2

Fontes de variagio GL. Q.M.
Bloco 3 56,56
Epoca 5 100,09 M
Residuo 15 30,75
Total 23
CV1 48,41

* Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F;

NS _ Nio Significativo.

Todos os tratamentos irrigados o ano inteiro (Experimento 1)
apresentaram crescimento superior aos ndo irrigados, enquanto os tratamentos
irigados somente em determinadas épocas do ano (Experimento 2)
apresentaram crescimento inferior aos ndio irrigados, reforgando, assim, a
hipétese de que, nos tratamentos de época, hd uma concentragdo do sistema
radicular na regido do bulbo molhado € que, posteriormente a época de irrigagdo,
a planta niio consegue buscar dgua em profundidades maiores, apresentando

deficiéncia hidrica.
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4.3 Consideracies finais

Apesar da lamina de 120% de ECA ter apresentado os maiores ganhos
de crescimento e produgdo, torna-se necessério lembrar que as curvas de ganhos
apresentam uma tendéncia de crescimento para liminas superiores a 120% de
ECA, sendo, portanto, necessarias mais pesquisas abrangendo ldminas maiores e
também o custo-beneficio da utilizagio destas liminas de irrigagéo.

Ao se utilizar o plantio adensado com irrigagéio, ¢ necessario observar
que o intervalo entre podas serd menor, pois o comportamento do cafeeiro (com

relagdo ao crescimento) é influenciado pela irrigagdo.
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5 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

- O crescimento do cafeeiro recepado aumenta & medida que se aumenta
a limina de irrigag@o.

- A lamina de 120 % de ECA apresenta os maiores ganhos de
crescimento e produgéo.

- O parcelamento da adubagio nfio proporciona variagSes do

crescimento e da produgfo do cafeeiro ap6s a recepa.
- A irriga¢do do cafeeiro apds a recepa somente nas épocas utilizadas no

experimento 2, ndo proporcionou aumentos de crescimento e produgéo.
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ANEXOS

ANEXO A Pégina

Ciclo Fenolégico do Cafeeiro ardbica para as
TABELA 1A condigdes do Brasil segundo Camargo
(1987)....... 59
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TABELA 1 A - Ciclo Fenolégico do cafeeiro ardbica para as condigdes do

Brasil
Meses JFM AM]J JAS OND
Estacdes Veriio QOutono Inverno Primavera
Vegetacio Plena Moderada Fraca Plena
Fases 3® Maturagdo  ,, . s
fenologicas 2® Granacio Abotoamento 4* Dorméncia  1° Expansdo
Irrigacéo Sim Sim Niio Sim
Transcrito de Camargo (1987)
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FIGURA 1 B: Valores médios mensais de Temperaturas méxima, minima
e média registradas durante o ano de 2002.
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Temperaturas registradas em 2003
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FIGURA 2 B: Valores médios mensais de Temperaturas méxima, minima
e média registradas durante o ano de 2003.
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FIGURA 3 B: Valores totais mensais de ECA e Precipitag#o registradas
de maio de 2002 até setembro de 2003.
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