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Resumo:

O consumo de agua para cafeeiros sob diferentes sistemas de plantio é um parametro importante no planejamento
de lavouras irrigadas. Neste estudo, foi determinado o consumo médio de &gua aplicada em cafeeiros irrigados por um
sistema de gotejamento quando a tensdo de agua no solo atingiu valores préoximos a 20 e 60 kPa nas densidades de plantio
de 2 500 (4,0x1,0m), 3 333 (3,0x1,0m), 5 000 (2,0x1,0m) e 10 000 plantas ha™ (2,0x0,5m). As avaliacdes abrangem o
consumo médio de um periodo de seis anos com determinacdes por area (mm), volume metro™ linear e volume planta™ em
cada densidade de plantio. A umidade do solo foi monitorada através do uso de tensidmetros (com tensimetro de pungdo
digital) instalados, em duas das quatro repeti¢des, nas profundidades de 0,10, 0,25, 0,40 e 0,60 m. A irrigacdo de cada
subparcela ocorreu quando a leitura média, na profundidade de 0,25 m, indicou a tensdo de irrigacdo relativa aquele
tratamento. Até o quarto ano, ss laminas de irrigacdo foram calculadas considerando-se as leituras obtidas nos tensibmetros
nas profundidades de 0,10, 0,25, 0,40 m, apds esse periodo foram incluidas as leituras obtidas nos tensiémetros instalados a
0,60 cm. O consumo médio (seis anos) por area (mm) resultou em laminas crescentes em funcdo do aumento do nimero de
plantas por area para as tensdes de 20 e 60 kPa. O volume de agua aplicado por metro linear e por planta ndo variou de
forma significativa para as densidades de 2 500 até 5 000 plantas ha™. Com a reducdo do espacamento entre plantas na
linha e conseqiiente aumento do nimero de plantas por &rea (10 000 plantas ha™), o volume aplicado por metro aumentou
em 124,6 litros metro™ (20kPa) e 108,9 litros metro™ (60kPa) em relago ao aplicado na densidade de 5.000 plantas ha™.
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WATER CONSUMPTION OF DRIP IRRIGATED COFFEE UNDER DIFFERENT
PLANTING SYSTEM

Abstract:

Coffee plant water consumption under different planting systems is an important parameter for irrigation orchard
planning. In this study, it was determined, at planting densities of 2 500 (4.0x1.0m), 3 333 (3.0x10m), 5 000 (2.0x1.0m)
and 10 000 plants ha™* (2.0x0.5m), the average consumption of water applied to drip irrigated coffee under two different
levels (20 e 60kPa) of soil water tension to trigger irrigation. For each planting density, measurements were taken over a
period of six years and were expressed as volume per area (mm), volume per linear meter of irrigation line, and volume per
plant (L/plant). Soil water content was monitored through six tensiometers (with a digital reader), installed at the depths of
0.10, 0.25, 0.40 e 0.60 m in two replications out of the four replications of each treatment. Soil water tension values used
to trigger irrigation were measured at the 0,25 m depth. For the first four years irrigation depth was computed based on the
tensiometers readings at the depths of 0.10, 0.25, 0.40 m. After that, readings from tensiometers located a 0.60m depth
were included on irrigation depth computation. Six years average water consumption values expressed as volume per area
(mm) increased with the increased on the number of plant per unit area . Water volume applied per linear meter of drip line
showed small variations from 2 500 up to 5 000 plantas ha’ Reduction on plant distance along plant rows, and the
consequent increase on the number of plants per unit area (up to 10 000 plants ha™), increased the amount of water applied
by 124.6 liters meter™ (20kPa) and 108.9 liter meter™ (60kPa), in relation to the amount applied under the 5 000 plants ha™
density.

Key words: irrigation, coffee, plant, water tension, planting density.

Introducédo

Em lavouras irrigadas o consumo de &gua esté relacionado ao tipo e eficiéncia do sistema de irrigacdo utilizado, o
manejo adotado para reposicdo da evapotranspiracdo da cultura, dependendo ainda das caracteristicas da cultura e do
sistema de cultivo adotado. Segundo Garcia et al. (2006) a exigéncia de agua pelo cafeeiro esta ligada ao nimero de plantas
por area, determinado pelos espacamentos. O uso de técnicas eficientes de aplicacdo de agua se constitui em condicdo
essencial para o desenvolvimento agricola sustentado, baseado na economia do recurso hidrico e na preservagéo ambiental
(Paz et al. 2002).



A densidade e o arranjo das plantas na &rea podem influenciar no aproveitamento da energia solar irradiada na
area, no consumo de agua e nutrientes pelas plantas. De acordo com alguns pesquisadores, Kumar, (1979), Rena e Maestri
(1987) o adensamento de plantas nédo afeta o balango hidrico negativamente, principalmente devido a trés fatores: o sistema
radicular dos plantios adensados tende a ser mais profundo, permitindo o melhor aproveitamento da dgua em maiores
profundidades; o sombreamento muituo faz com que as temperaturas foliares e as do solo sejam menores, 0 que resulta em
menores taxas de transpiracao e evapora¢do; ha menor densidade de plantas invasoras decorrentes da baixa luminosidade, o
que contribui para maior economia de agua. Para alguns pesquisadores no espagamento largo se observa uma maior carga
de radiacdo por planta, porém a cobertura vegetal incompleta do terreno é fator de economia de agua (Allen, 1999). Ja
segundo, Fujiwara et al., (1994) no plantio adensado, observa-se 0 oposto.

Considerando que mesmo com 0 avanco da pesquisa nesta rea, os resultados ainda sdo contraditorios, este estudo
teve como objetivo determinar o consumo de agua por area, por metro linear e por planta para cafeeiros sob diferentes
densidades de plantio, irrigados quando a tenséo de agua no solo atingiu valores de 20kPa (irrigacfes mais frequentes) e
60kPa (irrigacBes menos freqlientes).

Material e Métodos

O plantio do cafeeiro, cultivar “Rubi” - MG-1192, foi realizado em 03/01/01 em &rea experimental da
Universidade Federal de Lavras - MG. Os tratamentos constaram de quatro densidades de plantio, sendo: 2 500 (4,0x1,
0m), 3 333 (3,0x1,0m), 5 000 (2,0x1,0m) e 10 000 plantas ha™ (2,0x0,5m) e dois critérios para inicio das irrigagdes em
tensGes de 20 e 60kPa. O delineamento experimental utilizado é o de blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢@es. Utilizou-se um sistema de gotejamento com linhas de gotejadores com vazdo de 3,78
L h™ e espacados de 0,4 m. A umidade do solo foi monitorada através do uso de tensidmetros (com tensimetro de pungéo
digital) instalados nas profundidades de 0,10, 0,25, 0,40 e 0,60 m em duas das quatro repeticdes. A irrigacdo de cada
subparcela ocorreu quando a leitura média na profundidade de 0,25 m indicou a tensdo de irrigacdo relativa aquele
tratamento. As laminas aplicadas em cada irrigacdo foram calculadas considerando-se, as leituras obtidas nos tensiémetros
instalados nas profundidades de 0,10, 0,25, 0,40 m até o quarto ano e ap6s esse periodo incluiram-se as leituras obtidas no
tensiobmetro instalado a 0,60 m. Os dados climaticos foram monitorados diariamente utilizando-se uma estacdo
meteoroldgica automatica uMetos® instalada na &rea experimental. Os tratos culturais foram os recomendados para a
cultura irrigada e a adubacéo foi feita seguindo as recomendac6es para uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais —
5% aproximacdo, Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999) para o cafeeiro, as recomendages de
Malavolta e Moreira (1997) e Santinato e Fernandes (2002) para a cultura irrigada. Avaliou-se o consumo médio de agua
por area (mm), o volume médio de agua aplicado por metro linear e o volume médio aplicado por planta em cada densidade
de plantio e tensdo de irrigagdo. Os dados analisados sdo referentes a um periodo de seis anos. O consumo por area foi
determinado com base nas médias anuais das laminas de irrigacdo (mm) aplicadas nas tensdes de 20 e 60kPa. O consumo
em volume por metro linear foi determinado com base no nimero de gotejadores em um metro linear (espagados de 0,40
m), na vazdo de cada gotejador (3,78 L h™) e nas médias anuais do tempo total de aplicacdo da 4gua em cada tensdo de
irrigacdo. Em cada tensdo de irrigacdo, o consumo em litros por planta foi determinado através da relacdo entre as médias
anuais do volume de 4gua aplicado em um hectare (10 000m?) e nimero de plantas na mesma area.

Resultados e Discussao

A precipitacdo anual (mm), umidade relativa média anual (%), temperaturas média, minima e maxima anual (C°)
ocorridas durante o periodo de seis anos sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Precipitacdo total anual, umidade relativa média anual e temperaturas minima, média e maxima anual. UFLA,
Lavras, MG, 2007.

Precipitagio ~ UR Tminima Tmédia Tmaxima
(mm) (%) °C
2001 1263,8 78,83 15,27 20,23 26,56
2002 1236,4 80,88 15,84 20,69 27,04
2003 14235 84,63 15,01 19,92 26,26
2004 1613,7 88,35 15,20 19,57 25,44
2005 1420,3 90,90 15,39 19,74 25,88
2006 1435,7 88,95 15,38 19,94 26,08

Ano

Considerando-se o consumo de agua por area, tanto para situagdes nas quais as irrigacoes foram feitas de forma a
manter o solo com umidade proxima a capacidade de campo, (tensdo de 20kPa) quanto para irrigacdes menos freqlientes
(tensdo de 60 kPa), verificou-se um consumo de agua crescente em fungdo do aumento no ndmero de plantas por area
(Figura 1). O maior consumo médio de agua por area, correspondente a 382,4 mm na tensdo de 20kPa, foi verificado na
densidade de 10 000 plantas ha™, com espacamento de dois metros entre linha e meio metro entre plantas. Esse consumo



representou acréscimos de aplicacdo de agua por area de 151,3%, 82,6 % e 16,8 % em relacdo ao aplicado nas densidades
de 2 500 plantas ha™ (4,0x1,0m), 3 333 plantas ha™ (3,0x1,0m) e 5 000 plantas ha® (2,0x1,0m), respectivamente. Na
mesma densidade, para a tensdo de 60 kPa o maior consumo médio de agua de 221,6 mm, representou acréscimos de
aplicacdo de agua por area de 131,6 %, 90,8 e 43,6% em relagdo ao aplicado nas densidades de 2 500, 3 333 e 5 000 plantas
ha™, respectivamente. Estabelecendo-se um paralelo entre consumo de &gua e a altura das plantas (Tabela 2), observou-se
que os cafeeiros irrigados, na densidade de 10 000 plantas ha™, ao final de seis anos, apresentam altura de plantas
significativamente maiores em relagdo aos cafeeiros irrigados nas densidades de 2 500 a 5 000 plantas ha®. Em
contrapartida houve uma maior demanda no consumo de dgua no plantio mais adensado. Embora na densidade de 10 000
plantas ha™, a cobertura do solo pela vegetagdo dos ramos do terco inferior e médio seja praticamente total, a morte de
ramos inferiores que comumente ocorre em plantios adensados ap6s fechamento da lavoura, ainda ndo foi verificada.
Segundo relatos da pesquisa, como o de Matiello et al. (2006), em cafeeiros adensados quando h& uma interacdo entre
plantas ocorre uma variagdo na altura caracterizada pelo estiolamento das plantas. Nacif (1997) concluiu que a maior altura
verificada em cafeeiros sob plantio mais adensado foi caracterizada por um alongamento do entrend e ndo pela
diferenciacdo de novos ramos plagiotrépicos, Porém, no presente estudo por ocasido da Ultima avaliagdo do crescimento,
ainda verificou-se diferenciacdo de novos ramos plagiotropicos nas plantas de cafeeiros irrigados nas tensfes de 20 e 60
kPa, na densidade de 10 000 plantas ha™.
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Figura 1 — Laminas médias de agua (mm/ano) em tensdes de irrigacdo de 20 e 60kPa em quatro densidades de plantio.
UFLA, Lavras — MG, 2007.

Quando se considera o consumo de agua dado pelo volume aplicado por metro linear e por planta (Figura 2 a e b)
verifica-se que em plantios de 2 500 a 5 000 plantas ha™, mantendo-se 0 mesmo espagamento entre plantas, as variacdes de
no consumo de agua sdo de menores grandezas comparadas ao observado quando se considera 0 consumo de agua por area
(mm). Em plantas espacadas de meio metro na linha e tensdo de 20kPa, os volumes de agua aplicados por metro linear
proporcionaram reducdes percentuais no consumo de 4gua da ordem de 25,7% (2 500 plantas ha™), 21,7% (3 333 plantas
ha™) e 16,8% (5 000 plantas ha™) em relagdo ao consumo verificado no plantio mais adensado de 10 000 plantas ha ™
(764,8 L metro™). Esse comportamento resultou em pequenos decréscimos no consumo de agua com irrigacdes mais
freqiientes (20kPa) quando se reduz o espacamento entre linhas de plantio mantendo-se 0 mesmo espagamento entre
plantas, Para irrigacdes na tensdo de 60 kPa (443,2 L metro™) estes percentuais de redugdo do consumo de &gua sio da
ordem de 15,8%, 27,2% e 32,6%. Neste caso, verifica-se um comportamento que resultou em acréscimos no consumo de
agua quando se reduz o espagamento entre linhas de plantio mantendo-se 0 mesmo espacamento entre plantas, quando as
irrigacBes ocorrem com menor fregiiéncia (60 kPa). Apesar da densidade de 5 000 ha™ plantas apresentar o dobro de
plantas que a densidade de 2 500 plantas ha’, o volume de &gua aplicado por metro ndo apresentou o mesmo
comportamento. Assim, 0 espacamento entre plantas na linha parece alterar de forma mais significativa o volume de
aplicacdo de agua do que o espacamento entre linhas de plantio em lavouras cafeeiras. Pode ocorrer que ao longo do tempo
o consumo de agua para estas populacdes e arranjos de plantas ndo sofra variacdes. E importante salientar que o manejo de
plantas daninhas adotado, através de capinas manuais e quimicas, foi 0 mesmo.

Quanto ao volume aplicado por planta, esse é equivalente ao aplicado por metro quando o espacamento sofre
variacéo apenas entre linhas de plantas (densidade de 2 500, 3 333 e 5 000 plantas ha™). Porém, o volume aplicado por
planta na densidade de 10 000 plantas ha™ é metade do volume aplicado por metro, considerando-se que as plantas estio
espacadas de meio metro na linha. Considerando-se o crescimento como um indicativo de resposta do cafeeiro ao volume
de 4agua aplicado por planta em cada tensdo, observa-se que ndo ocorreu variagdo significativa da altura de plantas nas
densidades de plantio de 2 500, 3 333 e 5 000 plantas ha™ (Tabela 2), nas quais se manteve o espacamento de um metro
entre plantas na linha. Nestas condi¢des, 0o consumo de &gua ndo apresentou variagdes acentuadas entre estas densidades
(Figura 2b). Por outro lado, a reducdo do volume de &gua aplicado por planta, na densidade de 10 000 plantas ha™, quando
0 espagamento entre plantas foi reduzido para meio metro ndo limitou o crescimento do cafeeiro (Tabela 2), o que pode
indicar uma maior eficiéncia na absorcdo de &gua em lavouras mais adensadas. Estes resultados podem estar



fundamentados nos relatos de alguns pesquisadores (Kumar, 1979 e Rena et al, 1994) de que em cultivos adensados nédo ha
problemas de deficiéncia hidrica porque o sistema radicular € mais profundo, a temperatura média do solo é menor e ha
controle natural de invasoras, o que resulta em menor evapotranspiragdo. Portanto, dependendo da forma como o consumo
é definido (por area, por metro, por planta) e do arranjo de plantas na area pode ocorrer uma menor ou maior variagdo na
aplicacdo de agua de irrigacdo, devendo ser consideradas ainda todas as possiveis situagdes especificas de cada sistema de
plantio. Ainda existem muitas controvérsias e poucas constatacdes cientificamente fundamentadas quanto ao consumo agua
e os efeitos da irrigacdo no comportamento do cafeeiro cultivado sob diferentes populagbes e arranjos de plantas. Um
periodo mais longo de avaliagdes pode definir melhor essa polémica. A nutricdo, as caracteristicas e adaptabilidade de
cultivares de cafeeiros cultivados sob diferentes sistemas de plantio irrigados também se constituem em importantes
aspectos a serem considerados.
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Figura 2 — Volumes médios de agua por metro (litro/metro linear/ano) e por planta (litro/planta/ano) aplicados em tensdes
de 20 e 60kPa em quatro densidades de plantio. UFLA, Lavras — MG, 2007.

Tabela 2 — Altura média de plantas (cm) de cafeeiros irrigados em tensdes de 20 e 60 kPa, cultivados sob diferentes
densidades de plantio. UFLA, Lavras — MG, 2007.

Valores de tensBes de agua no solo utilizadas para irrigacdo (kPa)

Densidade de plantio (planta ha™) 20 60
Altura de plantas (cm)
2500 192,0b 197,3b
3333 1912 b 1953 b
5000 1989 b 1926 b
10 000 244,3 a 2328 a

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferenciaram entre si ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de médias Scott-
Knott.

Conclusoes

O consumo de agua por area (mm) em cafeeiros irrigados por gotejamento nas tensdes de 20 e 60 kPa aumentou
em funcdo do aumento no numero de plantas por area.

O menor consumo de agua por planta em irrigagdes nas tensfes de 20 e 60 kPa em plantios adensados, com
reducdo de espacamento entre plantas na linha (10 000 plantas ha™), ndo afetou o crescimento das plantas.

O uso de densidades de 2 500 a 5 000 plantas ha, em arranjos com reducdes do espagamento apenas entre linhas,
resultou em menores variagGes nos volumes de aplicagdo de agua por metro e por planta.
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