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1 RESUMO

A cafeicultura irrigada vem crescendo nos Ultimos anos no Brasil devido aos bons resultados
apresentados em varias regides do pais, porém um dos grandes problemas de se utilizar a
irrigacdo na cultura do café tem sido o manejo, pois sdo poucas as informagdes em relacéo a
esse assunto. Objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento vegetativo e as
caracteristicas fisiologicas do cafeeiro irrigado com diferentes laminas de agua, calculadas em
funcédo da evaporacdo de agua do Tanque Classe A, durante as fases de expansao e granacdo
dos frutos que sédo as, mas criticas da cultura em relacdo ao déficit hidrico. O experimento foi
conduzido no periodo de novembro de 2011 até marco de 2012, na Fazenda Nova América
situada no municipio de Botucatu-SP, localizada nas coordenadas geograficas 22°56° S e
48°21°W, altitude de 663m, em um cafezal da cultivar Obatd IAC 1669-20 com oito anos de
idade. O experimento foi composto por seis tratamentos onde T1 foi a testemunha sem
irrigacdo, as demais laminas de agua aplicadas foram correspondentes a 60% (T2), 80% (T3),
100% (T4), 120% (T5), 140% (T6) da evapotranspiracdo da cultura (Etc) calculada conforme
a evaporacdo de agua do Tanque Classe A. O crescimento de ramos e nimeros de par de
folhas, foram superiores nos tratamentos T5 e T6. O nimero de entrends do T5 foi superior em
relacdo aos demais tratamentos. As variaveis correspondentes a condutancia estomatica (gs) e
temperatura foliar (Ty) ndo apresentaram diferenciacdo entre os tratamentos. Porém, os valores
médios da assimilacdo liquida de carbono (A) dos tratamentos irrigados, apresentaram valores

maiores em relacdo a testemunha sem irrigacao.



Palavras chave: coffea arabica, manejo da irrigacdo, desenvolvimento vegetativo, Tanque
Classe A.
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2 SUMMARY

The purpose of the work was to evaluate vegetative development and physiological
characteristics cultivated under different water depths, calculated according to the class A pan
evaporation, the phases of expansion and grain formation that are overpriced, but criticism of
culture in relation to water deficit. The experiment was conducted from November 2011 until
March 2012, on the farm New America, in the municipality of Botucatu - SP, located by
geographic coordinates 22 ° 56 'S and 48 ° 21' W, altitude of 663m, in a coffee plantation
Obatd IAC 1669-20 cultivar with eight years of age. The experiment consisted of six
treatments where T1 was no irrigation, other water depths were applied at 60% (T2), 80%
(T3), 100% (T4), 120% (T5), 140% (T6) of crop evapotranspiration (Etc) calculated
according the evaporation of water from the class A pan. The growing numbers of branches
and leaf pair, were higher in treatments T5 and T6. The number of internodes of T5 was high
to other treatments. The variables corresponding to stomatal conductance (gs) and leaf
temperature (Tf) showed no difference between treatments. However, the mean values of net
carbon assimilation (A) of irrigated treatments showed higher values compared to no

irrigation.

KEYWORDS: coffea arabica, irrigation management, vegetative development, class A pan



3 INTRODUCAO

O Brasil € 0 maior produtor mundial de café com uma producéo de 48
milhdes de sacas beneficiadas na safra 2010/2011, mais que o dobro do que produziu o
segundo colocado que é o Vietnd com 19 milhdes de sacas (INTERNATIONAL COFFEE
ORGANIZATION, 2012). Minas Gerais é 0 estado que detem a maior producdo nacional
seguido por Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia, Parand e Rondbnia (CONAB, 2012). A
cafeicultura brasileira é formada em grande parte por pequenas propriedades, o que a torna
uma das atividades socioecondmicas mais importantes para o desenvolvimento de varias

regides do Brasil.

O cultivo do café iniciou-se em é&reas tidas como aptas para o
desenvolvimento da cultura, porém a expansdo para areas marginais onde ha restricdes
hidricas e climéticas levou os cafeicultores a implantarem projetos de irrigacdo para tornar
viavel o cultivo do café. Nos dias atuais é grande o nimero de projetos de irrigacdo nas areas
tradicionais, isso devido o aumento de veranicos ocorridos durante fases criticas da cultura em

relacdo a agua.

A cafeicultura irrigada representa 10% da area total ocupada com café

no Brasil, com previsdo de expansdo para 20% da area total cultivada nos proximos 10 a 15



anos, o que geraria mais de 1,5 milhdo de empregos diretos e indiretos, além de 9 a 12 milhdes

de sacas beneficiadas por ano (Santinato et al., 2008).

No inicio a irrigagdo do cafeeiro era realizada com sistemas
dimensionados para outras culturas, mas com 0 passar dos anos surgiram sistemas voltados
para a irrigacdo do café o que minimizou as perdas de agua e o consumo de energia. Porém
nos dias atuais ndo se tem uma definicdo sobre as necessidades hidricas do cafeeiro, ou seja,
guanto e quando irrigar.

O presente trabalho objetivou estudar o desenvolvimento vegetativo e
as caracteristicas fisioldgicas do cafeeiro irrigado com diferentes laminas, calculadas em
funcédo da evaporacdo de 4gua do Tanque classe A, durante o periodo mais critico da cultura
em relacdo ao déficit hidrico.



4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 Desenvolvimento da cafeicultura no Brasil

O café tem sua origem nas terras a nordeste da Africa, em meio & mata
num clima arido-tropical, onde o arbusto do café fazia parte da vegetacdo natural. Os nativos
daquela regido ja utilizavam o fruto de varias formas, mas coube aos arabes o dominio inicial
da técnica de plantio e beneficiamento. Avancou do Oriente para Europa, distribuido a partir
do grande mercado de especiarias de Veneza, enfrentou oposicdo da igreja catdlica por ter
vindo dos mulgumanos e da disputa de mercado com os vinhos, porém a bebida do café caiu
nas gracas da elite europeia, e assim, acabou dispersada pelo mundo através das grandes

poténcias e suas coldnias (Ricci, 2008).

O café chegou ao Brasil em 1727, no estado do Para e logo se
expandiu em pequenas plantacbes, para outros estados como, Maranhdo, Bahia e Rio de
Janeiro, atingindo em 1825 o vale do Paraiba, chegando aos estados de Sdo Paulo e Minas
Gerais. Sob condicdes de solo e clima favoraveis o café chegou ao centro-sul do pais e apds os
ciclos do ouro e da cana foi implantado o ciclo do café, que teve um importante papel no

desbravamento e desenvolvimento dessas regides (Matiello et al., 2005).

Do Sul a Amazodnia o café se expandiu do sudeste para outras regides
encontrando diversidade de cultivos e produzindo o mais variados tipos de gréos e qualidades

de bebida (Melo & Sousa, 2011). O desenvolvimento de novas cultivares tem ajudado a



lavoura cafeeira, mas, ainda é necessario estudos em relacéo a resisténcia a pragas e doengas,
nutricdo e principalmente a adaptabilidade e comportamento agrondmico as condi¢Ges

edafoclimaticas de diversas regifes cafeeiras (Paiva et al., 2010).
4.2 Ecofisiologia do cafeeiro

O cafeeiro pertence a familia das Rubiaceas e ao género Coffea, sendo
duas as principais espécies econémicas, a coffea arabica L. e coffea canephora, originarias do
continente africano (Favarin et al., 2004). As plantacbes comerciais sdo distribuidas desde o
Havai (20 a 25°N), passando por Cuba (22°N) até o estado do Parand (22 a 23°S) (Carr, 2001).
Para o café arbica as exigéncias térmicas correspondem as condi¢des encontradas nas regides
das florestas tropicais da Etiopia (Africa), com altitudes variando de 1600-2800 m,
temperatura média anual de 20°C e chuvas variando de 1.600 a mais de 2.000 mm, bem
distribuidas e com periodo seco definido, de trés a quatro meses que se estende de outubro a
janeiro (Zambolin, 2003).

Apesar de a arborizacdo ser uma pratica muito utilizada em varias
regides cafeeiras no mundo, no Brasil os cafezais vém sendo cultivados a pleno sol e tem
produzido satisfatoriamente, em muitos casos, mais que quando cultivados a sombra
(Zambolin, 2002). Porém o acompanhamento das condi¢es climéticas e seu efeito sobre a
ecofisiologia do cafeeiro € importante para se entender os aspectos de produtividade e
qualidade do café (Mattielo et al., 2005).

E consensual que o conhecimento do desenvolvimento das raizes do
cafeeiro, principalmente na cultura irrigada, é fundamental para a otimizacdo de varias
praticas, como adubacdo, aplicagdo de pesticidas, e etc (Zambolin, 2002). Conforme estudo
feito por diversos pesquisadores como (Mattielo et al., 2005) as raizes finas responsaveis pelo
suporte da planta e pelos processos de absorc¢do, biossinteses e transporte de substancias, estdo

localizadas em sua maioria (70 a 80%), até 40 cm de profundidade do solo.

Da Matta (1999) reviu alguns aspectos fisioldgicos e bioquimicos do
desenvolvimento do sistema radicular do cafeeiro e constatou que, uma deficiéncia hidrica

moderada pode afetar mais o crescimento foliar que a fotossintese, alocando uma maior



quantidade de carboidratos nas raizes que, sob déficit hidrico, podem crescer mais do que em
solos bem hidratados. Porém desidratacbes mais severas e prolongadas, principalmente na
superficie do solo, podem causar morte de raizes, sendo assim, qualquer fator que altere a
relacdo parte aérea e massa das raizes, diminuira as fungfes importantes da planta (Zambolin,
2003).

O crescimento vegetativo do cafeeiro é complexo e possui uma
periodicidade estacional que pode ser associada a diversos fatores, tais como, temperatura,
fotoperiodo, irradiancia, suprimento de agua, de nutrientes e a competicdo dos frutos por
fotoassimilados (Rena & Da Matta, 2002). Nas regibes cafeeiras do Brasil o periodo de maior
crescimento vegetativo do café ocorre de setembro a margo, estes més possuem temperaturas

mais altas, fotoperiodos maiores e coincide com a época chuvosa de Varios locais.

Amaral et al. (2006) conduziu experimento na regido de Vicosa-MG, e
observou que cafeeiros submetidos a fotoperiodos estendidos de 14 horas ndo apresentaram
crescimento diferente dos conduzidos sob fotoperiodo normal, apesar das plantas que tiveram
os frutos removidos apresentarem maiores taxas de crescimento de ramo e &rea foliar, ndo teve
diferenca significativa na fotossintese potencial. Da Matta et al. (1999) e Silva et al. (2000)
obtiveram correlagdes significativas em que as menores taxas de crescimento coincidiram com
as menores temperaturas; mas a queda nas taxas de crescimento durante a fase ativa, entre
janeiro e fevereiro, esteve associada a altas temperaturas e fortes intensidades de radiacdo
solar. Em algumas regibes cafeeiras com chuvas bem distribuidas e temperatura do ar sem
grandes flutuacdes, como na Costa Rica e na Colémbia, é provavel que a sazonalidade do
crescimento seja determinada por pequenas varia¢des na intensidade da radiagao solar (Alvim,
1964).

Apesar de varios estudos, ainda é complexo e pouco compreendido a
relacdo entre o periodismo do crescimento do cafeeiro com os fatores ambientes (Barros et al.,
1997).

Outra fase importante para a producdo do café é o florescimento, onde
os fatores ambientes sdo determinantes. O crescimento das gemas florais ocorre em duas fases

distintas. A primeira fase € responsavel pela diferenciacdo do primordio floral, onde as gemas



podem alcancar um comprimento de 4-8 mm, no momento em que entram em dorméncia. Na
segunda fase as gemas florais ficam maduras para o florescimento e crescem rapidamente (8-
16 dias), dependendo de fatores ambientais tais como, temperatura e chuva (Frederico &
Maestri, 1970; Cueto et al., 1984; Dublin, 1957).

A compreensdo das relagbes entre os fatores ambientais e

ecofisiologicos do cafeeiro é fundamental para o0 melhor manejo e desenvolvimento da cultura.
4.3 Fenologia do cafeeiro e relagdes edafoclimaticas

A fenologia de uma planta pode ser definida como estudo de cada
estadio do ciclo de vida da planta. Cada planta possui caracteristicas particulares quanto ao seu
desenvolvimento vegetativo, e seus estadios exigem determinados recursos e condicdes
ambientais, que podem ocorrer em determinada fase e ter um efeito de pré-condicionamento

sobre fases subsequentes (Larcher, 2000).

O cafeeiro ardbica é uma planta especial, e completa seu ciclo
fenologico em dois anos, diferentemente da maioria das plantas que emitem inflorescéncias na
primavera e frutificam no mesmo ano fenoldgico (Gouveia, 1984). Diversas formas de definir
e esquematizar a sequencia das fases fenoldgicas do cafeeiro arabica foram propostas
anteriormente. Porém o trabalho de Camargo e Camargo (2001) esquematiza as diferentes
fases fenoldgicas da espécie Coffea arabica L., nas condi¢bes climaticas tropicais do Brasil,
sendo assim, de tamanha importancia para facilitar e racionalizar as pesquisas e observacoes

na cafeicultura e possibilitar um melhor manejo da cultura em varios ambientes de cultivos.

No primeiro ano fenolégico, a fase inicial é responsavel pela formacgédo
dos ramos vegetativos e das gemas foliares. Durante essa fase o fotoperiodo tem duracdo
acima de 12 horas de brilho solar e vai de setembro a mar¢co (Camargo, 1985). Na segunda
fase que vai de abril a agosto, ainda no primeiro ano fenoldgico, ocorre a indugdo, maturacao e
dorméncia das gemas florais, formadas na primeira fase (Camargo & Franco, 1985). A terceira
fase é a primeira do segundo ano fenoldgico e nela estd compreendida as etapas de
florescimento acompanhada de um aumento no potencial hidrico das gemas maduras e

expansdo do fruto. No decorrer desse periodo entre os meses de setembro e dezembro,
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qualquer déficit hidrico acarreta em prejuizo no crescimento dos frutos (Camargo & Camargo,
2001).

As demais fases sdo; Granacao dos frutos que ocorre em pleno o veréo,
de janeiro a marco (Quarta fase), maturacdo dos frutos que se da na quinta fase,
compreendendo normalmente os meses de abril, maio e junho, sexta e Ultima fase, de julho a
agosto, constitui a de senescéncia dos ramos produtivos ndo-primarios. O comportamento do
cafeeiro em relacdo ao seu ciclo fenoldgico pode variar conforme a sua variabilidade genética

e as condicdes climéticas de cada regido (Pezzopane et al., 2009).

A precipitacdo anual 6tima para o café ardbica esta entre 1200 a 1800
mm, ja para o conilon que se adapta melhor, as precipitagdes podem ser superiores a 2000 mm
anuais. Desde que a distribui¢do pluviométrica seja bem distribuida e em épocas favoraveis, o
cafeeiro pode crescer sobre ampla faixa de precipitacbes, produzindo bem tanto nas
montanhas do Quénia, onde chove apenas 800 mm, como na Costa Rica e India, onde a

precipitacdo é maior do que 2000 mm anuais (Rena & Maestri, 1986b).

Os estudos realizados em varias regides cafeeiras do Brasil e do
mundo indicam que o café arabica suporta até 150 mm/ano de déficit hidrico, para o café
robusta, o déficit ndo deve exceder 200 mm/ano, caso esses déficits ultrapassem esses limites
ou ocorram em periodos limitantes a cultura, ha necessidade de irrigacdo para um melhor
desenvolvimento da planta (Santinato et al., 2008). Camargo e Camargo (2001) determinaram
que deficiéncias hidricas durante as fases 1 (vegetacéo), fase 3 (florada) e fase 4 (granagéo dos
frutos), podem reduzir e muito a produtividade, mas por outro lado, deficiéncias entre julho e

agosto, pode se tornar benéfica, favorecendo a florada nas primeiras chuvas de setembro.

As regides cafeeiras tradicionais do Brasil (Parana, Sdo Paulo, Sul de
Minas, Zona da Mata de Minas, Espirito Santo) possuem precipitagdes dentro dos limites e
com boa distribuicdo, j& em algumas areas produtoras do nordeste e do cerrado as chuvas
podem ser abaixo do necessario e com épocas chuvosas invertidas das regides tradicionais,

sendo a irrigacdo uma técnica fundamental para o cultivo do café (Santinato et al., 2008).
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A temperatura é o elemento mais importante para definir a aptidao
climatica do cafeeiro. A maioria dos estudos e observacfes sdo voltadas para o café arabica,
existindo poucas informac@es sobre o efeito da temperatura no café conilon (Monteiro, 2009).
As regides que possuem médias anuais abaixo de 16°C e acima de 24°C sdo classificadas
como inaptas para o cultivo do ardbica, a faixa 6tima tem médias entre 18°C e 21°C,
temperaturas médias mais elevadas entre 22-26°C sdo mais propicias para o cultivo do conilon
(Matiello, 1998).

As temperaturas 6timas para o cafeeiro podem variar conforme a idade
da planta e suas fases fenologicas. Matiello et al. (2005) relataram que temperaturas entre
30°C durante o dia e 23°C durante a noite sdo favoraveis para o crescimento do cafeeiro
jovem até um ano e meio de idade, apds esse periodo as temperaturas ideais diminuem e
situam-se em torno de 23°C e 17°C. A maxima fotossintese ocorre a uma temperatura de
24°C, havendo um decréscimo de 10% a cada grau elevado, sendo que aos 34°C a fotossintese

liquida é nula.

Na fase de florescimento as temperaturas 6timas sdo semelhantes ao do
crescimento do cafeeiro adulto, combinagdes de temperaturas fora do desejado acarretam em
aparecimento de abortamento floral e ma formacdo das flores que é conhecido como
estrelinhas (Rena & Maestri, 1986). Outro efeito prejudicial causado pelas altas temperaturas é
a escaldadura, que faz com que as folhas do café figuem com coloracdo clara, amareladas,
esbranquicadas, queimadas e induzindo a deficiéncia de nitrogénio, fésforo e outros nutrientes.
Também, em regides onde as temperaturas médias anuais sdo abaixo de 18°C, aliada a
ocorréncia de geadas e ventos frios, podem limitar a exploracdo econdmica da cafeicultura
(Camargo, 1985).

A umidade do ar ¢ outro fator que influi sobre a ocorréncia de pragas e
doencas, sendo a faixa ideal para o cafeeiro entre 70-80%, semelhante as florestas tropicais de
sua origem (Malavolta, 2000). Umidades préximas de 50% prejudicam os botbes florais,
abaixo dessa faixa pode causar murcha das folhas mesmo com agua disponivel no solo, pois o
café & uma planta de lenta absorcdo de agua. Esses efeitos séo causados ndo sé por causa da

baixa umidade, mas também por causa de temperaturas altas e ventos forte, responsaveis por
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fazer com que a transpiracdo da planta seja maior do que absor¢do de agua pelas raizes
(Santinato et al., 2008).

4.4 Irrigacdo na cultura do cafeeiro

A agricultura depende fundamentalmente de quatro fatores: a
utilizacdo de germoplasmas vegetais eficientes, o aproveitamento racional da capacidade de
uso do solo, da adequacdo de tecnologias de apoio disponiveis ao homem e das condicGes
climéticas, responsaveis por 60 a 70% da variabilidade final da produgdo (Ortolani &
Camargo, 1986). A agricultura irrigada tem sido uma importante estratégia para otimizacgéo da
producdo agricola, onde atualmente é responsavel por metade dos alimentos produzidos no
mundo, porém, a irrigacdo ndo pode ser considerada isoladamente, mas sim como parte de um

conjunto de técnicas (Mantovani et al., 2009).

A maior concentracdo das areas com cafe irrigado é em regides onde
existem restricdes hidricas em determinadas épocas do ano, mas tem aumentado o nimero de
projetos de irrigacdo em areas tradicionais como as regides do Sul e da Zona da Mata de
Minas Gerais e diversas regides do estado de Sdo Paulo (Mantovani, 2002). Gomes et al.
(2007) relataram que o cultivo de café nas regides de Lavras e Vicosa em Minas Gerais, tem
sofrido com a ocorréncia de veranicos prolongados, e ao conduzirem experimentos com café

irrigado observaram que tanto o desenvolvimento quanto a produtividade foram satisfatéria.

Os primeiros trabalhos experimentais no estado de Sdo Paulo foram
realizados no Instituto Agronémico de Campinas a partir do ano de 1946, somente na década
de 80 foi que a cafeicultura irrigada teve um maior salto, consequéncia da expansao da cultura
para &reas marginais ao seu cultivo em varias regides do Brasil (Santinato et al., 1996).
Conforme Ortolani & Camargo (1986), durante as décadas de 70 e 80 as irregularidades
pluviométricas ja afetavam as culturas no estado de Sdo Paulo, exemplo disso foi a baixa
disponibilidade hidrica que ocorreu nos meses entre abril e setembro, afetando o florescimento

do cafeeiro, onde induziu varias floradas e provocou baixa na safra de 1986/1987.
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Vérios fatores sdo importantes para o éxito da irrigacdo do cafeeiro,
mas do ponto de vista da irrigacdo, é fundamental a qualidade do projeto, do equipamento, da

implantacdo e do manejo do sistema no campo (Mantovani et al., 2002).
4.5 Sistemas de irrigacdo utilizados na cafeicultura irrigada

A escolha do método de irrigacdo a ser usado em cada area deve ser
baseada na viabilidade técnica, econdmica e ambiental do projeto e nos seus beneficios
sociais. Essa escolha deve ser feita conforme fatores de topografia, tipo de solo, quantidade e

qualidade da agua, clima da regido e o tipo de cultura a ser irrigada (Bernado et al., 2009).

Conforme citado por Santinato et al. (2008), na década de 80 e inicio
dos anos 90 foi utilizado em lavouras de café do tridangulo mineiro, o sistema de aspersdo, do
tipo canhdo hidraulico e os autopropelidos, visando uma irrigacdo de socorro, que consiste em
suprir a demanda de agua na pré e pos florada. A irrigacdo do café iniciou-se com a adaptacéao
de antigos sistemas de irrigacdo por aspersdo, pivd central, autopropelido e aspersdo
convencional. Aspectos relacionados ao manejo, consumo de energia e disponibilidade hidrica

impulsionaram a adocéo de sistemas de irrigacdo localizada (Mantovani et al., 2004).

Atualmente o sistema de aspersdo convencional tem sido muito
utilizado em pequenas propriedades, outro sistema que tem sido usado em pequenas e medias
propriedades tem sido a aspersdo em malha, ja em regides de topografia mais plana como no
nordeste de Minas, oeste e sul da Bahia, bem como no Espirito Santo, o predominio é do pivo
central (Matiello et al., 2005). A irrigacdo por gotejamento vem apresentando ampla expansao,
pois € o sistema que melhor se ajusta a irrigacdo do cafeeiro. Nos Ultimos projetos vem se
debatendo o uso de sistemas enterrados para ndo influenciarem e nem serem danificados nos

tratos culturais (Mantovani et al., 2004).
4.6 Irrigacéo por gotejamento

No sistema de gotejamento a dgua € aplicada diretamente sobre o solo,
na regido radicular em pequenas intensidades e alta frequéncia, ou seja, em turnos de rega
didrios e semanais, de modo que mantenha a umidade do solo préxima da capacidade de

campo (Bernado et al., 2009). Uma desvantagem de se utilizar esse sistema é 0 seu maior



14

investimento inicial, mais em suas vantagens esta a economia de &gua e a diminui¢do da mao
de obra. Silva et al. (2003) fizeram um estudo econdmico e constatou que a irrigagdo por

gotejamento é viavel para a cultura do cafeeiro.

Bonomo et al. (2008), constataram que a irrigagdo proporcionou
dobrar a produtividade média dos cafeeiros de Jatai, regido do cerrado de Goias, além de que a
irrigacdo por gotejamento possibilita uma economia significativa de &gua, em relacdo a
aspersdo. A adocdo da irrigacdo, além de garantir um suprimento adequado de agua a planta, €
também um veiculo pratico para a aplicacdo de fertilizantes e defensivos agricolas (Alves et
al., 2000).

4.7 Fertirrigacdo por gotejamento

A fertirrigacdo esta inclusa na quimigacdo, ou seja, aplicacdo de
produtos quimicos na lavoura por intermédio da irrigacdo. Em todos os métodos de irrigacdo
pode ser possivel a pratica da quimigagéo, porém as irrigacfes por superficie e gotejamento s
permitem a distribuicdo dos produtos na superficie do solo ou no seu perfil e nessa categoria
estd os nematicidas, os fertilizantes, muitos herbicidas e alguns fungicidas e inseticidas
(Vieira, 1994). Santinato et al. (2008) relataram que produtos utilizados via dgua de irrigacéo
para 0 controle de nematoides, bicho mineiro, ferrugem entre outras pragas, tém mostrado

efeitos benéficos as plantas de cafe.

Os nutrientes mais exigidos pelo cafeeiro sdo citados por Malavolta
(1993). A demanda dos elementos segue a ordem decrescente onde 0os macronutrientres sdo; N
> K > Ca > Mg > S > P e os micronutrientres; Fe > Mn > Zn > B = Cu. Os adubos que séo
usados na fertirrigacdo por gotejamento devem ser escolhidos seguindo alguns critérios como,
boa solubilidade, compatibilidade entre fertilizantes, auséncia de ferro entre outras (Matiello et
al., 2008).

Outra vantagem da fertirrigacdo é o parcelamento da adubacdo em
grandes numeros de aplicacdes, isso faz com que a planta absorva melhor os nutrientes.
Conforme (Baligar & Fageria, 1998) a eficiéncia de recuperacdo dos nutrientes aplicados

como fertilizantes € baixa: cerca de 50% para N, menos de 10% para P e, aproximadamente,
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40% para K. Matiello et al. (2008) mostraram que pesquisas quanto ao efeito do parcelamento
dos adubos, tem mostrado que em solos com textura média e argilosa, ndo é necessario

parcelar demasiadamente, basta usar entre 8 e 16 aplicagdes.

Para que a fertirrigacdo tenha maxima eficiéncia & necessario o
conhecimento da absorcdo e acumulacdo de nutrientes nas diferentes fases de
desenvolvimento da planta, identificando em que épocas os elementos sdo exigidos e suas
quantidades (Coelho, 1994). Outros fatores também sdo importantes como, a escolha de
cultivares mais responsivas a fertirrigacdo, adequacgéo a sistemas de cultivos mais eficientes e
um manejo adequado da irrigacdo com laminas de agua que supram a necessidade hidrica das

plantas sem causar estresse (Prado & Nascimento, 2003).
4.8 Manejo da Irrigacédo

O manejo da irrigagdo € uma etapa importante da agricultura irrigada,
e quase sempre € negligenciada, em funcao de falta de informac&o dos cafeicultores e técnicos
e também devido a limitaces nas metodologias disponiveis. Muitos produtores avaliam o
momento de irrigar de forma visual, sem a utilizagdo de um método de manejo que possibilite

uma definicdo mais precisa (Souza, 2001).

O manejo racional de qualquer projeto de irrigacdo deve considerar 0s
aspectos sociais e ecoldgicos da regido e procurar maximizar a produtividade e a eficiéncia do
uso da agua e minimizar custos, mantendo as condi¢fes de umidade do solo e de fitossanidade

favoraveis ao bom desenvolvimento da cultura irrigada. (Mudrick, 2005).

O manejo da irrigacdo com aplicagdes frequentes condiciona o solo a
manter-se com teor adequado de &gua, favorecendo o desenvolvimento da cultura e,
consequentemente, possibilitando maior produtividade (Sousa, 1999). Ha diversas maneiras de
quantificar as necessidades hidricas e prescrever as regas necessarias para complementar as
chuvas. Dentre elas, podem-se utilizar modelos irrigacionistas obtidos a partir de leituras do
tanque Classe A. Com esse tanque, pode-se efetuar, indiretamente, 0 monitoramento de

parametros ligados ao continuo solo-planta-atmosfera que podem e devem ser usados para
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determinar a necessidade hidrica das culturas, e estabelecer estratégias de manejo da irrigagéo,

visando otimizar e racionalizar a utilizacdo da agua e da energia (Camargo, 1989).

Em relacdo a quantidade de agua, diversos trabalhos vém sendo
conduzidos para estabelecer técnicas de manejo da irrigacdo. Muitos estabelecem a quantidade
ideal em fungdo da lamina evaporada do tanque classe A, ou do valor do potencial matricial
limite e outros em funcdo do valor de Kc (Martins et al., 2004). Trabalhos em que o cafeeiro é
irrigado por pivo central e gotejamento indicam que 60% e 100% da ECA, respectivamente,
sdo os valores que devem ser utilizados para calculo da irrigacdo visando obter melhor
desenvolvimento vegetativo e produtividade. Estes trabalhos ndo indicam que estes

percentuais devam variar ao longo do ano (Martins et al., 2004; Silva et al., 2003).
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5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2011 até
marco de 2012, na fazenda Nova América, situada no municipio de Botucatu-SP, localizada
nas coordenadas geograficas 22°56” S e 48°21°W, altitude de 663m, em um cafezal da cultivar
Obatd IAC 1669-20 com oito anos de idade, cuja caracteristicas séo; porte baixo, elevada
capacidade produtiva, bom vigor, alta resisténcia a ferrugem, frutos vermelhos, folhas novas

verdes, maturacdo tardia e boa qualidade da bebida.

Pela classificacdo de Kdeppen, o clima da regido € do tipo Cwa, ou
seja, mesotérmico de inverno seco, o qual apresenta uma pluviosidade total anual média de
1314 mm, temperatura média mensal de 19,4°C. A temperatura média diaria do més mais frio
(julho) de 17,1°C e a do més mais quente (fevereiro) de 23°C. A estacdo seca vai de maio a
setembro (Cunha et al., 1999).

Para a caracterizacao fisica do solo (Tabela 1) e determinacgdo da curva
de retencédo foram coletadas amostras nas camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm determinando a
composicdo granulométrica de acordo com a metodologia da EMBRAPA (1997), sendo as
analises feitas pelo laboratério de quimica e fisica de solos do Departamento de Recursos

Naturais da faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) da Universidade Estadual Paulista
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"Julio de Mesquita Filho" (UNESP) campus de Botucatu. A capacidade de campo foi de 16%
e 0 ponto de murcha de 7% da umidade do solo.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo da camada de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm.

Granulometria g kg™ Textura Densidade do solo  Densidade de particulas

Areia Silte Argila py (g cm’®) pg (g cm™®)
901 50 49 arenosa 1,5 2,64
861 41 98 arenosa 1,5 2,65

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento, com emissores
autocompensantes do tipo DRIPNET, espacados em 0,60 m, com vazdo de 1,0 L h™*. A
irrigacdo foi feita trés vezes por semana, em sua maioria as segundas, quartas e sextas-feiras.
Nas quartas e sextas-feiras a irrigacdo era feita conforme a Etc acumulada dos ultimos dois
dias. Nas segundas-feiras a irrigacdo foi realizada com base na Etc acumulada de sexta, sdbado

e domingo.

O experimento foi composto por seis tratamentos onde (T1) foi a
testemunha sem irrigacdo, as demais laminas de agua aplicadas foram correspondentes a 60%
(T2), 80% (T3), 100% (T4), 120% (T5), 140% (T6) da evapotranspiracdo da cultura (Etc)

calculada conforme a Equacéo 1.
ETC = ETO (ECA . Kp). Kc

Onde:

ETC — Evapotranspira¢do da cultura;

ETO — Evapotranspiracdo de referéncia;

ECA — Evaporacéo do tanque Classe A;

Kp — Coeficiente de correcdo do tanque Classe A;

Kc — Coeficiente da cultura.

O Tanque Classe A, o anembmetro e o termo-higrébmetro foram

instalados proximos a area experimental e devidamente protegido com cerca e tela para que
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ndo sofre-se influéncia de animais. A escolha do Kp para a correcdo da evaporagdo do tanque

Classe A (ECA) foi feito conforme a Tabela 2, a partir de dados dos instrumentos instalados

na area experimental. Foi utilizado o Kc da cultura conforme Santinato & Fernandes (2005) de

1,2 para cafeeiros com idade superior a trés anos em espacamento longos (3,5a4,0mx0,5a

0,7 m entre plantas) para um solo arenoso.

Tabela 2. Coeficiente de tanque para Tanque Classe A, com diferentes coberturas vegetais,

niveis de umidade relativa média e velocidades do vento.

UR (%) Tanque instalado em area com grama Tanque instalado em solo descoberto
Velocidade | Tamanhoda Baixa Média Alta>70% | Tamanhoda Baixa Média Alta>70%
do vento bordadura (1) <40% 40-70% bordadura (1) <40% 40-70%
(km/dia)
Leve <175 1 0,55 0,65 0,75 1 0,70 0,80 0,85
10 0,65 0,75 0,85 10 0,60 0,70 0,80
100 0,70 0,80 0,85 100 0,55 0,65 0,75
1000 0,75 0,85 0,85 1000 0,50 0,60 0,70
Moderado 1 0,50 0,60 0,65 1 0,65 0,75 0,80
175-425 10 0,60 0,70 0,75 10 0,55 0,85 0,70
100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 0,80 0,80 1000 0,45 0,55 0,60
Forte 1 0,45 0,50 0,60 1 0,60 0,65 0,70
425-700 10 0,55 0,60 0,65 10 0,50 0,55 0,65
100 0,60 0,65 0,70 100 0,45 0,50 0,60
1000 0,65 0,70 0,75 1000 0,40 0,45 0,55
Muito forte 1 0,40 0,45 0,50 1 0,50 0,60 0,65
>700 10 0,45 0,55 0,60 10 0,45 0,50 0,55
100 0,50 0,60 0,85 100 0,40 0,45 0,50
1000 0,55 0,60 0,65 1000 0,35 0,40 0,45

Fonte: Doorenbos & Pruit (1984).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,

com seis tratamentos e quatro repeticbes. Cada bloco foi composto por oito linhas, em que,

cada linha representava um tratamento e mais duas linhas de bordadura, uma no inicio e outra

no final do bloco. As linhas possuiam 20 metros de comprimento e em cada uma foram feitas

parcelas amostrais nos 10 metros centrais (Figura 1).

O espacamento da cultura era de 3,5m entre fileiras e 0,60m entre

plantas. Sendo assim cada parcela amostral era composta por 16 plantas. Para ser feitas as

avaliacOes vegetativas foram selecionadas 3 plantas em cada bloco somando um total de 12
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plantas avaliadas por tratamento. Foi selecionado dois ramos no terco superior de cada planta,

para avaliacdo dos seguintes parametros:

NUmero de par de folhas nos ramos plagiotropicos;

Comprimento de ramos plagiotropicos (cm), fazendo-se a média do primeiro par de ramos (um

ramo de cada lado), selecionado nas plantas;

NUmero de entrends no ramo plagiotrépico.

LB

LD

Bloco 3 Bloco 4
T3IT1IT5 T2 T6 T4 T6 T2 TATITS T3

PA

T1T4T3 T5T2T6 T5T1 T4 T3IT6 T2
Bloco 1 Bloco 2

Figura 1- Esquema de casualizacdo dos tratamentos e posicionamento dos blocos no campo.
LD- linha de derivacdo, LB- linha de bordadura, PA parcela amostral.

Foram realizadas avaliagbes de trocas gasosas utilizando-se

equipamento com sistema aberto de fotossintese com analisador de CO; e vapor d’agua por
radiacdo infravermelha (“Infra Red Gas Analyser — IRGA”, modelo LI-6400 da Li-Cor).
Foram selecionadas quatro plantas de cada tratamento, as quais foram utilizadas o terceiro e
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quarto par de folhas totalmente expandidas, sem sinais de senescéncia e sadias, em ramos

plagiotropicos do terco superior da planta.

A concentracdo de CO, de referéncia utilizada durante as avaliagdes
foi de 380 pmol mol™® presente no ambiente e variando a densidade de fétons

fotossinteticamente ativas (DFFFA) a pleno sol de 1200-1500 pmol m?s™.

As folhas foram inseridas na camara foliar e a variacdo no fluxo
liquido de CO, e H,0O foi monitorada até o estabelecimento de niveis constantes. A taxa de
assimilacdo de CO, (A, umol m?s™), taxa de transpiracdo (E, mmol vapor d’agua ms™),
condutancia estomatica (gs, mol m?s™), concentracéo interna de CO, na folha (Ci, pmol CO;
mol™ar) e densidade de fétons fotossinteticamente ativa (DFFFA) foram calculadas pelo
programa de analise de dados do equipamento medidor de fotossintese, que utiliza a equacéo

geral de trocas gasosas de Von Caemmerer & Farquhar (1981).

Os dados coletados foram submetidos ao teste de Tukey, para a analise
de variancia e a comparacdo das médias, em niveis de 1 e 5% de probabilidade para verificar
as diferencas significativas entre a testemunha e os demais tratamentos utilizados. O software
utilizado foi o SISVAR.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Fatores edafoclimaticos

A temperatura é o fator mais importante para definir a aptidao
climética do cafeeiro. Conforme Pinto et al. (2001) a classificacdo climatica da regido de
Botucatu é favoravel para o cultivo do café arabica, porém observa-se na Figura 2 que durante
0 periodo do experimento, apenas 0s dois primeiros decéndios do més de novembro tiveram
médias inferiores aos 22°C caracteristicos da época mais quente da regido. Ainda na Figura 2
observam-se as medias decendiais da umidade relativa do ar (UR%) ficaram acima dos 50%,
valor que seria prejudicial para planta, e proxima da faixa ideal de 70-80% assim como citado
por Malavolta (2000). Esse aumento na temperatura média ndo impossibilita a cafeicultura na
regido, pois dados historicos relatam periodos quentes com aumento de temperatura em outras

regides aptas para a cafeicultura.
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Figura 2. Dados climatologicos decendiais da Fazenda Nova América em Botucatu-SP, entre o
periodo do més de novembro de 2011 a mar¢o de 2012.

Santinato et al. (2008), citaram alguns dados de temperatura média
mensal da regido de Franca-SP, entre os anos de 2002 e 2006, nelas pode ser observado que
em alguns anos houve um aumento das médias mensais entre os meses de novembro a margo,
que variou desde +2,6°C a +3,1°C. A temperatura elevada aliada a outros fatores como, ventos
fortes, umidade relativa do ar baixa e déficit hidrico do solo, podem reduzir o crescimento
vegetativo do cafeeiro. Conforme Camargo e Camargo (2001), o periodo entre 0os meses de
novembro a marco corresponde as fases fenoldgicas de expansdo e granacao dos frutos, sendo
assim, qualquer estresse que ocorra nesse periodo pode acarretar prejuizos ndo s6 na safra
atual como na do préximo ano. Na Figura 2 é possivel observar que no ultimo decéndio de
novembro, nos dois Ultimos decéndios de dezembro e no primeiro de fevereiro, ocorreram
temperaturas altas e baixa umidade do ar se comparada aos demais decéndios. Mesmo esse
sendo o periodo chuvoso da regido, ha semanas em que as chuvas sdo poucas ou quase
nenhuma. Se analisando a pluviosidade total do més verifica-se que ndo houve falta de chuva e
sim ma4 distribuicdo. 1sso comprova o que ja foi dito por pesquisadores como Mantovani et al.
(2004), mesmo em regides onde a soma da precipitacdo anual satisfaz as necessidades da

cultura do café, a ocorréncia de veranicos tem sido prejudicial para a lavoura, tornando assim
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a irrigacdo uma tecnica fundamental para reducéo desses danos. Convem dizer que a analise
minuciosa desses dados pluviométricos se torna ainda mais importante em areas como a da
Fazenda Nova América, onde o solo arenoso possui uma CAD (capacidade de armazenamento
de &gua) de apenas 27 mm. Da Matta & Rena (2001) relataram que pequenas reducfes na
disponibilidade de agua podem diminuir substancialmente o crescimento da planta, ainda que
ndo se observem murcha nas folhas ou quaisquer outros sinais visiveis do déficit hidrico. O
entendimento das relagdes entre a &gua e o cafeeiro pode fornecer informacGes importantes,
tanto para técnicos como para pesquisadores, sobre a tomada de decisdes em relagdo ao

manejo da irrigagéo para a lavoura.

Na Figura 3 tem-se uma melhor observacdo de como os fatores

edafocliméticos influenciam na evapotranspiracdo da cultura do café.
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Figura 3. Dados de chuva e evapotranspiracdo da cultura (Etc) de um cafezal da cultivar Obaté
IAC 1669-20 com oito anos de idade, na Fazenda Nova América no municipio de Botucatu-
SP.

Nos dados da Figura 3 observa-se que dos quatorze decéndios

decorridos durante o trabalho, cinco tiveram chuvas abaixo da Etc da cultura. Os meses de
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novembro e de dezembro apresentaram poucas chuvas, apenas um total de 78 e 71 mm para
cada més respectivamente. Analisando o0 mapeamento dos dados climaticos para a cidade de
Botucatu-SP (Sartori et al., 2010), verifiqua-se que essa pluviosidade foi abaixo do normal
para esses meses. A maior ocorréncia de chuvas foi registrada no més de janeiro com um total
de 342 mm. No dia 27 de janeiro ocorreu a Ultima chuva do més, a partir dai, passaram-se 13
dias sem chuvas, fazendo com que as Etc calculadas fossem superiores ao indice
pluviométrico do primeiro decéndio de fevereiro. Esse periodo sem precipitacdo ndo foi o
maior durante o trabalho, mas chama a atencdo por ter ocorrido entre meses chuvosos.
Pezzopane et al. (2007) registrou periodos longos de interrupcdo de chuvas entre 0os meses de
dezembro de 2003 e janeiro de 2004 ocasionando até deficit hidrico em solos com o cultivo de
café na regido de Mococa-SP. A agua é responsavel pela expansdo do endocarpo através da
pressao de turgescéncia exercida antes da lignificacdo, influenciando o tamanho da semente
(Rena & Maestri, 2000). Conforme Camargo (1985) a ocorréncia de estresse hidrico na planta
durante as fases de expansdo e granacdo dos frutos, atrasa 0 seu crescimento e aumenta a
porcentagem de graos chochos. Esse efeito do estresse hidrico foi observado por Bonfim Neto
et al. (2006), quando conduziram experimento no cerrado de Minas Gerais e constatou que as
parcelas irrigadas tiveram acréscimo em torno de 35% na produtividade de grdos com peneira
16 acima.

Devido a baixa capacidade de armazenamento de agua do solo,
decéndios como o segundo de dezembro e o terceiro de janeiro precisaram de irrigacdo para
suprir a necessidade hidrica da cultura. Os meses de novembro e dezembro tiveram as maiores

quantidades de agua aplicada, esses dados podem ser observados na Figura 4.

A soma da precipitacdo dos meses de janeiro, fevereiro e margo foram
superiores a estimativa de 140% da Etc da cultura, teoricamente ndo necessitaria de irrigacao.
Porém os dias de estiagem que ocorreram entre esses meses e a baixa retengdo de agua do solo

propiciaram a utilizagéo da irrigacéo.
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Figura 4. Valores decendiais das cinco laminas de agua aplicadas conforme a Etc calculada de
um cafezal da cultivar Obatd IAC 1669-20, com oito anos de idade, na Fazenda Nova América
no municipio de Botucatu-SP.

Analisando o trabalho conduzido por Lambert (2009), na regido de
Lavras-MG entre os anos de 2001 e 2008, onde possui periodo chuvoso parecido ao de
Botucatu, verificou-se que a utilizacdo da irrigacdo nos meses de novembro e dezembro foi
maior do que o periodo de janeiro a mar¢o, mas em alguns anos foi necessario a irrigacao

entre esses Ultimos meses.

No terceiro decéndio de novembro foi aplicada a maiores laminas de
4gua, com médias diarias que variaram de 2,5 a 5,8 mm dia® no primeiro decéndio de
dezembro que foi o que menos se aplicou 4gua, as médias foram de 0,49 a 1,1 mm dia™. Na
soma mensal podemos perceber tamanha diferenca no consumo de agua dependendo da
lamina escolhida. No més de novembro a soma da menor até a maior lamina aplicada variou
de 43 mm a 100 mm, isso demonstra tamanha importancia em se escolher o manejo correto da
irrigacdo conforme o melhor desenvolvimento da planta e que seja economicamente viavel
para o produtor. O manejo correto da irrigacdo ndo s6 proporciona economia de agua, como
também de energia e de insumos agricolas aplicados via sistema de irrigacdo. Resultados

encontrados por Almeida (2010) no estado de Minas Gerais comprovam que na maioria das
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propriedades a lamina aplicada era superior a Etc calculada considerada ideal, com isso
reduziu em 37% o volume total de &gua utilizada para irrigar a lavoura. Se essa irrigagdo fosse

feita corretamente ainda teria uma reducdo de 18% no consumo de energia.

Pela andlise desses dados pode-se afirmar que um bom manejo torna-
se fundamental para a otimizacdo da irrigagdo, 0s resultados s&o demonstrados com a
producdo final, porem para escolher a lamina ideal para obter uma producédo satisfatoria é
preciso avaliar as respostas fisiologicas da planta no decorrer do ciclo de cultivo. O estresse
causado pelo excesso ou déficit hidrico pode ter efeitos prejudiciais no crescimento,
florescimento, frutificacdo e outros importantes processos fisiologicos determinantes da
produtividade do cafeeiro (Nunes, 1976; Da Matta et al., 1997).

6.2 Caracteristicas vegetativas

A avaliacdo das caracteristicas vegetativas do cafeeiro € uma
importante ferramenta para ter uma perspectiva de produgdes futuras. Alves et al. (2000) citam
que a floracdo possui uma dependéncia em relacdo ao comprimento do ramo plagiotropico e o
numero de internodios, consequentemente a producdo tem relacdo com a floracdo. Outro
pardmetro vegetativo importante € a quantidade de folhas nos ramos da planta, pois, mesmo
tendo um periodo critico de desfolhamento no inverno por ser seco e frio, a colheita também
aumenta a perda de folhas. Porém sob condi¢cdes ambientais adequadas, o cafeeiro pode
manter boa parte das suas folhas durante esse periodo critico e assim produzir reservas de

carboidratos nas quantidades necessarias para a fixagdo dos frutos (Matiello et al., 2005).

Na Tabela 3 é mostrado o resumo das andlises estatisticas, onde se
verifica que houve efeito significativo das laminas de 4gua sobre as caracteristicas vegetativas
de crescimento do ramo plagiotropico (CR), nimero de internddios (NI) e de folhas (NF), ao

nivel de 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia do comprimento do ramo, nimero de internddios e
de folhas em relacédo a cinco laminas aplicadas num cafezal da cultivar Obata IAC 1669-20,
com oito anos de idade, no municipio de Botucatu-SP.

Fonte de GL QM
Variacao CR (cm) NI NF
Lammnasde 18,28%* 4,32% 10,25%
agua | | |
CV(%) 23,79 20,21 28,72
Tratamentos Meédias
T1(NI) 7.17b 4.5b 4.8b
T2(60%) 9.12ab 5.8ab 5.9ab
T3(80%) 8.20ab 6.0ab 5.6ab
T4(100%) 9.27ab 5.9ab 6.3ab
T5(120%) 11,02a 6.4a 7.4a
T6(140%) 10,05a 5.9ab 7.3a

Médias ndo seguidas da mesma letra na coluna dentro de cada variavel diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro; ns, *, ** néo
significativo, significativo a 5% e a 1%, respectivamente. GL grau de liberdade, QM quadrado
médio, CV coeficiente de variagao.

Analisando os dados da Tabela 3 verifica-se que ndo houve
diferenciacdo estatistica entre 1dminas, mas para 0s parametros vegetativos de crescimento de
ramos e numeros de par de folhas, os tratamentos T5 e T6 que correspondem a 120 e 140% da
Etc foram significativos. No numero de internodios apenas o T5 apresentou diferenga em
relacdo ao T1. Talvez o tempo de avaliagcdo tenha sido curto para haver significancia entre
laminas, porém, mesmo nesse curto periodo de tempo correspondente a época chuvosa, a
irrigacdo apresentou resultados satisfatorios. Esses resultados sdo parecidos com os de Vieira
et al. (2001), onde conduzindo experimento com café irrigado na regido de Vigosa em Minas
Gerais, apenas a testemunha e o tratamento correspondente a 57% da EtO apresentaram
diferenciacdo em relagdo aos parametros de comprimento dos ramos plagiotrépicos e nimero

de entrends nos ramos plagiotrépicos.
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6.3 Crescimento de ramos plagiotropicos

Na Figura 5, vé-se a taxa de crescimento dos ramos plagiotrépicos

durante o periodo do experimento.

20

1.8
1.6 -
1.4 -
1,2 1
1,0 S
0.8
06

0.4

Crescimento de Ramos (mm dia'1)

0.2 -

0,0 , ,
2011212011 1310312012

Data das Avaliacdes
—a— T1 NI —>—T260% ETC —&— T3 80%ETC

—0— T4 100% ETC —«— T5 120% ETC - - T6 140% ETC

Figura 5. Taxa de crescimento de ramos plagiotropicos de seis tratamentos de laminas de agua
em um cafezal da cultivar Obatd IAC 1669-20, com oito anos de idade, na Fazenda Nova
América no municipio de Botucatu-SP.

Observa-se que na primeira avaliacdo ap0s o inicio do experimento as
taxas de crescimento dos tratamentos irrigados apresentavam-se bastante elevadas se
comparadas com a testemunha. Os tratamentos T5 e T6 correspondentes a 120 e 140% da Etc,
apresentaram taxas de crescimento de 1,4 mm dia™, bem superior & parcela sem irrigacdo onde
o crescimento foi de 0,9 mm dia™. Essas taxas de crescimento s&o superiores a taxas obtidas
por Chaves (2009) em cafeeiros ndo irrigados, onde 0 maior crescimento para 0 mesmo
periodo entre 0s meses de novembro e dezembro foi de 1,0 mm dia™. Observa-se também que
a taxa de crescimento decresceu entre 0s meses de dezembro de 2011 e margo de 2012, o que
ja era esperado, pois, nesse periodo hd uma maior demanda de carboidratos para a frutificacdo
diminuindo assim o crescimento. Da Matta et al. (2007) relataram com o uso do grafico de
crescimento de um café arébica, que o periodo de maior crescimento do cafeeiro para a regido

sudeste do Brasil, corresponde entre 0os meses de setembro a dezembro. Vale ressaltar que essa
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taxa de crescimento apenas reduz e ndo chega a cair para a menor taxa do ciclo fenologico da
planta do café, pois, apesar de estar na fase expansao e enchimento dos frutos, o café também
esta em pleno desenvolvimento vegetativo, caso esses frutos fossem retirados, o crescimento
dos ramos continuariam em niveis elevados. Isso foi comprovado em trabalhos conduzidos por
Cunha (2007) e Amaral et al. (2006), onde os tratamentos que permaneceram com frutos
obtiveram taxas de crescimento em torno de 0,4 mm dia™, enquanto as parcelas que foram

retirados os frutos tiveram taxas médias de 1,2 mm dia™.

Ainda na Figura 5 observa-se que a taxa de crescimento média reduziu
de 1,2 para 0,4 mm dia™. Destaque para o crescimento do T6 que apesar de sua altura final ter
ficado entre as maiores, seu crescimento reduziu bastante entre o inicio do experimento e 0
final. As taxas de crescimento final foram praticamente idénticas entre tratamentos variando
de 0,3 2 0,4 mm dia™, esses dados faz com que se reforce ainda mais 0 bom manejo da cultura,
0 atraso da colheita ou de qualquer outro trato cultural que impeca de ser feita irrigacdo
durante o periodo de maior desenvolvimento vegetativo da cultura, pode gerar efeitos

negativos ndo s6 na atual safra como em producdes futuras.

6.4 NUmero de entrends

A quantidade de entrends surgidos durante o periodo do experimento
pode ser observado na Figura 6, onde nota-se que apenas o0s tratamentos Tl e T5
diferenciaram estatisticamente, enquanto os seus numeros de entrends finais foram de 4,5 e 6,4

respectivamente, a média dos demais tratamentos ficou em 5,9.

O numero de entrernos surgidos por més foi de 1,1 parao Tl e 1,6
para o T5, a média dos demais tratamentos irrigados foi de 1,4. Esse resultado obtido pelo T5
foi bem satisfatorio. Santinato et al. (2008) faz uma previsao de carga de frutos classificando
cada regido com sua média mensal de surgimento de internddios para cada época do ano e
também conforme a quantidade de meses com temperatura em torno de 19°C. Para a regido de
Botucatu-SP o numero ideal de internddios para essa época do experimento seria de 0,75a 1,0
(média mensal), porém o T5 conseguiu himeros bem superiores, chegando a média de regides
onde ndo possuem meses frios, estimando assim uma 6tima carga de frutos. Isso reforca ainda

mais a necessidade de irrigar o cafeeiro na sua melhor época para o desenvolvimento
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vegetativo. Se o0 experimento tivesse sido iniciado em setembro talvez tivéssemos uma media

de internddios parecida com a encontrada por Vieira et al. (2001) que foi de 1,8.

N° de Entrenos

I | T I T I
T1(NI) T2(60%) T4(100%) T6(140%) T3(80%)T5(120%)

Tratamentos
Figura 6. Namero de entrends surgidos em seis tratamentos de laminas de irrigagdo em um
cafezal da cultivar Obata IAC 1669-20, com oito anos de idade, na Fazenda Nova América no
municipio de Botucatu-SP.

Apesar de ndo haver uma correlacdo exata devido a interferéncia de
outros fatores, Garcia et al. (2006) encontraram um aumento na producdo de 4,1 sacas
beneficiadas/ha para cada internddio surgido no ano anterior. Assim como no crescimento de
ramos, 0 numero de internodios diminui com a disputa dos grdos por carboidratos. Matiello
(2006) observou um aumento no nimero de internddios, quando retirado dos ramos os botdes
florais e os frutos em estagio de chumbinho. Porém ndo foram s6 os internédios que

aumentaram, o enfolhamento da planta quase que dobrou passando de 47% para 83%.

6.5 Numero de folhas
A Figura 7 demonstra os pares de folhas surgidos durante o periodo de
avaliacdo. Destacam-se os pares de folhas do tratamento ndo irrigado, que se mantiveram

estaveis até o final do experimento.



32

Pares de Folhas
(4]

ﬂ T T T
011172011 2001212011 1310312012

Data das Avaliacdes
—#— TINI —>—T260%ETC ——T380%ETC
—0— T4 100% ETC —4— T5 120% ETC - - T6 140% ETC

Figura 7. Pares de folhas surgidos em seis tratamentos de Iaminas de irrigacdo em um cafezal
da cultivar Obatd IAC 1669-20, com oito anos de idade, na Fazenda Nova América no
municipio de Botucatu-SP.

O ndmero de pares de folhas correspondente ao tratamento 5
praticamente triplicou, passando de 2,5 para 7,4. O mesmo numero de pares finais do
tratamento 6. Esses resultados obtidos pelos tratamentos 5 e 6 foram parecidos com o0s
encontrados por Soares (2001) num cafeeiro Catuai com oito anos na regido de Vicosa-MG.
Onde os tratamentos irrigados apresentaram surgimento médio de 8,2 e 7,6 pares de folhas em
dois anos de cultivo irrigado, enquanto que os tratamentos ndo irrigados foram somente de 4,3
e 4,7. Malavolta (1993) chama atencédo para a importante relacao entre o nimero de folhas e o
numero de gemas reprodutivas, pois uma desfolha acentuada pode afetar a producdo do ano

seguinte.

Observa-se que para o0s trés parametros vegetativos avaliados houve
resposta significativa comparando os tratamentos irrigados com o0s ndo irrigados. Os
tratamentos 5 e 6 correspondentes as Iaminas de 120 e 140% da Etc da cultura, foram os que
melhor se desenvolveram vegetativamente. Isso significa que as plantas desses tratamentos
terdo mais folhas fotossinteticamente ativa, produzindo uma maior quantidade de carboidratos,
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tentando manter assim um equilibrio entre a demanda dos frutos e dos 6rgdos responsaveis

pelo desenvolvimento vegetativo.
6.6 Caracteristicas fisioldgicas

O estudo das reagdes morfoldgicas e fisiologicas das plantas, é de
tamanha importancia para um melhor entendimento da sua adaptacdo a determinados
ambientes (Larcher, 2000). Por os frutos serem drenos prioritarios, retirando fotoassimilados e
nutrientes dos ramos e folhas, quaisquer estresses causados por fatores ambientais, genéticos,
patologicos ou nutricionais, podem causar desequilibrio entre o crescimento vegetativo e a
frutificacdo do cafeeiro (Zambolin, 2003).

Apresenta-se na Tabela 4 os dados relacionados a taxa de assimilacéo
liquida de carbono (A), condutancia estomatica (gs) e temperatura foliar (Ty) nas plantas de

café da Fazenda Nova America, em relacao as varias laminas de 4gua aplicadas.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia das caracteristicas fisioldgicas em relagédo a cinco
l&minas aplicadas num cafezal da cultivar Obatd IAC 1669-20, com oito anos de idade, no
municipio de Botucatu-SP.

Fonte de GL QM
Variacao A (umoilm? s1) g, (mmol m? s1) Tr(°C)
Laminas 5 15,76%* 2443.50ns 1.072ns

CV (%) 17,13 16,32 4,62

Tratamentos Meédias
T1(NI) 5.09c 228.14a 30.57a
T2(60%) 6.02¢c 257.54a 20.33a
T3(80%) 6.50ab 231.54a 29.72a
T4(100%) 10.43a 189.94a 29.26a
T5(120%) 8.91bc 204.92a 29.42a
T6(140%) 7.92abc 202.09a 30.15a

Médias ndo seguidas da mesma letra na coluna dentro de cada variavel diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro; ns, *, ** ndo
significativo, significativo a 5% e a 1%, respectivamente. GL grau de liberdade, QM quadrado
médio, CV coeficiente de variacao.
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As variaveis correspondentes a gs e Ts ndo apresentaram diferenciacéo

estatistica entre os tratamentos. Porém, os valores médios de A teve significancia,

principalmente em relag&o as laminas T4, T5 e T6 correspondentes a 100, 120 e 140% da Etc

calculada. Na primeira avaliacdo (Figura 8) a taxa média de A foi de 4pumol m? s™, o que é

considerada normal, porém o valor de 10pmol m™ s do tratamento 4 registrado na segunda

avaliacdo, fica proximo da maior taxa ja registrada para cafeeiros que é de 12pmol m? s°

1

(Rena et al., 1994). Ainda conforme 0 mesmo autor, essa taxa é considerada 6tima quando

acima de 7pmol m? s

satisfatorias.

1

, com isso os tratamentos 5 e 6 também obtiveram taxas médias
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Figura 8. Taxa de assimilacdo liquida de carbono (A) e condutancia estomaética (gs) em seis
tratamentos de laminas de irrigacdo em um cafezal da cultivar Obatd IAC 1669-20, com oito
anos de idade, na Fazenda Nova América no municipio de Botucatu-SP.
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As taxas de A e gs encontravam-se em equilibrio durante a primeira
avaliagdo. J& para a segunda vemos que ela praticamente dobrou em relacdo a menor taxa
entre os tratamentos, mas nota-se que a gs nao foi significativa nem na segunda avaliacéo,

apresentando valor médio menor em relacéo a primeira.

Conforme Bierhuizen et al. (1969), os estbmatos controlam
eficientemente a taxa de transpiragdo a medida que se esgota a agua no solo, de modo que o
balan¢o hidrico da planta ndo é muito afetado, eles também verificaram um decréscimo na
taxa de fotossintese quando falta 4gua no solo e que, apds a retomada da rega, o
restabelecimento da taxa fotossintética normal é bastante lenta. Analisando a Figura 8 vemos
que gs foi maior na primeira avaliacdo enquanto A foi menor, ocorrendo o contrério na
segunda avaliacdo, isso pode ser explicado pelo fato que, durante a primeira avaliagdo as
plantas ndo estavam em estresse hidrico acentuado, pois uma semana antes ocorreu uma chuva
de 26 mm. A temperatura pode ter influenciado também, pois no dia da Gltima avaliacdo a
maxima foi de 31°C enquanto que, no dia da primeira foi de 21°C. Autores como Gutiérrez &
Meinzer (1994) e Kanechi et al. (1995), relatam que o cafeeiro possui alta sensibilidade

estomatica a fatores ambientes como luz, temperatura e déficit de pressdo de vapor.

Outro fator limitante para os processos fisioldgicos do cafeeiro é a
temperatura foliar. Butler (1977) observou que as folhas expostas ao sol apresentavam uma
temperatura entre 10 °C e 15 °C acima da temperatura do ar (cerca de 29 °C). Orozco &
Jaramillo (1978) observaram que as temperaturas foliares de plantas sem irrigacdo foram

maiores que as temperaturas foliares de plantas irrigadas.

Na Figura 9 observa-se que os dados de T; ndo foram significativos em
nenhuma das avaliagdes, mas nota-se que na primeira avaliacdo as temperaturas médias foram

de 35°C, enquanto na segunda foram um pouco mais baixas em torno de 30°C.



36

&0 ]

50 50 4

40 40
a a a a a a

E’ 0 - E al 2 a a a a a
20 4 20 4
10 4 10 -
o T T T T T T o T T T T T T
T™ T2 T3 T4 TS5 TG T T2 T3 T4 TS TG
mM1zo 13032012

Figura 9. Temperatura foliar (T;) em seis tratamentos de ldminas de irrigacdo em um cafezal da
cultivar Obata IAC 1669-20, com oito anos de idade, na Fazenda Nova América no municipio
de Botucatu-SP.

A temperatura foliar 6tima para realizacdo da fotossintese é de 24°C,
porém, as medias das duas datas de avaliagdes superaram esse limite. Como a maioria dos
trabalhos sobre T do cafeeiro foram conduzidos em estufa, autores como Butler (1977) e
Cannel (1971) supbe que as plantas criem adaptacOes a altas temperaturas em condigdes de
campo, 0 que torna o seu comportamento diferente daquelas cultivadas em camara de
vegetacdo. Temperaturas médias de 32°C e A com taxas de 5pmol m? s?, também foram

encontradas em cafeeiros de sequeiro na regido de Vigosa-MG por Cunha (2007).

Esses resultados demonstram a importancia de se fazer um
acompanhamento das necessidades hidricas da planta diariamente, para que 0S pProcessos
fisiologicos ndo se limitem por razdes de estresse hidrico. Porém € necessario um maior tempo

de avaliacdo para se determinar a melhor Iamina a ser aplicada.
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7 CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos e discutidos no presente trabalho

verificou-se que:

- As laminas de &gua dos tratamentos T5 e T6 correspondentes a 120 e

140% da Etc, foram os que diferenciaram estatisticamente da testemunha.

- A irrigagdo apresentou resultados positivos em relacdo ao

desenvolvimento vegetativo e as caracteristicas fisioldgicas do cafeeiro.
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