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RESUMO

BOMFIM NETO, Hermes, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, dezembro, de 2007.
Influéncia do déficit hidrico na floracdo do cafeeiro arabico, monitorado pelo
desenvolvimento do botao floral e potencial hidrico da planta Orientador:
Everardo Chartuni Mantovani. Co-orientadores: Fabio Murilo DaMatta e Luis
Claudio Costa.

Objetivou-se avaliar critérios para o controle e uniformizagao da floragdo do
cafeeiro irrigado, submetido a déficit hidrico, em func¢do do desenvolvimento do botao
floral e do potencial hidrico da planta na antemanha. Para isso, foram conduzidos dois
experimentos, no periodo de junho de 2006 a maio de 2007, com cafeeiros (Coffea
arabica L. cv. Catuai 144) irrigados por gotejamento, cultivados no espacamento de 3,8
x 0,5 m, com aproximadamente 4,5 anos de idade, em Luis Eduardo Magalhdes (12°
5°S, 45° 48°W), BA a uma altitude de 760 m em solo classificado como Neossolo
Quartzarénico de textura franco-arenosa. Estabeleceu-se como critério para iniciar o
déficit hidrico, em ambos os experimentos, o desenvolvimento dos botdes florais, sendo
que o experimento I teve o periodo do déficit hidrico monitorado por meio do
desenvolvimento do botdo floral e o experimento II, por meio do potencial hidrico da
planta na antemanha. Para realizar o manejo da irrigacdo e caracterizar a influéncia dos
elementos climédticos sobre o comportamento do botdo floral das plantas de café,
instalou-se uma estacdo meteoroldgica automadtica, com sensores que fornecem dados
didrios de temperatura, umidade relativa, velocidade do vento, radiacdo solar e
precipitacdo. Além dessas varidveis, foi determinado o déficit de pressdo de vapor. A
partir dos dados da estac@o, gerenciou-se 0 manejo da irrigacdo mediante o software
IRRIPLUS®, determinando-se a demanda hidrica da cultura, avaliando-se o balango
hidrico diério, utilizando-se dos coeficientes de ajustes sobre a ETo. Definiu-se assim a
lamina de irrigacdo, em funcdo da diferenca entre demanda hidrica e a precipitacao
efetiva. Para avaliar a uniformidade de floracdo, maturacdo dos frutos, crescimento e
produtividade do cafeeiro, avaliaram-se, periodicamente, as seguintes varidveis: nimero
de flores emitido por ramo em cada florada; nimero de nés acumulados a cada més;
porcentagem de frutos verdes, cereja e passa no momento da colheita; rendimento;
peneira média e producdo de frutos. Os dados foram submetidos a andlise de variincia e
as médias comparadas utilizando-se do teste de Tukey, a P = 0,05. Para as demais
caracteristicas utilizou-se a andlise descritiva. A uniformidade de maturacdo foi
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alcancada a partir do momento em que os botdes florais estavam sincronizados no
estddio 4 de desenvolvimento e com o potencial hidrico na antemanha abaixo de -1,2
MPa. Entretanto, a uniformidade de floracdo, aliada a maturacdo dos frutos, sem
decréscimo na produtividade, somente foi alcangcada nas plantas dos tratamentos que
floriram antes do estimulo a abertura do botdo floral provocada pela mudanca no
comportamento dos elementos climaticos. Nao foi verificado, ao final do ano agricola,
diferenca entre o nimero cumulativo de nds para todas as plantas dos tratamentos de
ambos os experimentos. Verificou-se, dessa forma, que o uso do déficit hidrico € uma
ferramenta eficiente para uniformizar a florada e maturacdo dos frutos do cafeeiro,
entretanto, a mesma deve ser cuidadosamente imposta, levando-se em consideracdo a
sincronizagdo dos botdes florais, a magnitude do déficit hidrico e o comportamento dos

elementos climaticos.



ABSTRACT

BOMFIM NETO, Hermes, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, December, 2007.
Influence of the water deficit in the flora of the Arabic coffee plant, monitored
by the development of the floral button and water potential of the plant.
Adviser: Everardo Chartuni Mantovani. Co-advisers: Fiabio Murilo DaMatta and
Luis Claudio Costa.

It was aimed to evaluate criteria for the flora control and uniforming of the
irrigated coffee plant, submitted to water deficit, in function of the development of the
floral button and of the water potential of the plant in the dawn. For that, two
experiments were carried out, in the period from June 2006 to May 2007, with coffee
plants (Coffea arabica L. cv. Catuai 144) irrigated by leak, cultivated in the spacing of
3,8 x 0,5 m, with approximately 4,5 years of age, in Luis Eduardo Magalhaes (12nd 5°S,
45th 48°W), B in an altitude of 760 m in soil classified Quartzsandy Neosoil of
medium texture. It settled down as criterion to begin the water deficit, in both
experiments, the development of the floral buttons, and the experiment 1 had the period
of the water deficit monitored through the development of the floral button and the
experiment II, through the water potential of the plant in the dawn. To accomplish the
handling of the irrigation and to characterize the influence of the climatic elements on
the behavior of the floral button of the plants of coffee, an automatic meteorological
station was settled, with sensors that supply data temperature diaries, relative humidity,
speed of the wind, solar radiation and precipitation. Besides those varieties, it was
determined the deficit of steam pressure. Starting from the data of the station, the
handling of the irrigation was managed by the software IRRIPLUS ® determining the
water demand of the culture, evaluating the water daily , using the coefficients of
adjustments on ETo. It was defined like this the water depth, in function of the
difference between water demand and the effective precipitation. To evaluate the flora
uniformity, maturation of the fruits, growth and productivity of the coffee plant,
periodically, the following variables were evaluated: number of flowers emitted by
branch in each bloomed; number of ties accumulated every month; percentage of green
fruits, cherry and raisin in the moment of the crop; income; it sifts average and
production of fruits. The data were submitted to the variance analysis and the compared
averages being used of the test of Tukey, P = 0,05. For the other characteristics the

descriptive analysis was used. The maturation uniformity was reached starting from the
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moment that the floral buttons were synchronized at the stadium 4 of development and
with the water potential in the down below -1,2 MPa. However, the flora uniformity,
allied the maturation of the fruits, without decrease in the productivity, it was only
reached in the plants of the treatments that bloomed before the incentive to the opening
of the floral button provoked by the change in the behavior of the climatic elements. It
was not verified, at the end of the agricultural year, difference among the cumulative
number of ties for all the plants of the treatments of both experiments. It was verified, in
that way, that the use of the water deficit is an efficient tool to uniformize adorned and
maturation of the fruits of the coffee plant, however, the same should be imposed
carefully, taking into account the synchronization of the floral buttons, the magnitude of

the water deficit and the behavior of the climatic elements.
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1.INTRODUCAO

A cafeicultura no Brasil, desde a sua implantacdo, sempre foi de grande
importancia para a economia brasileira. Nos ultimos anos, a grande expansdao das
fronteiras cafeeiras no Brasil tem exigido avangos nas informacgdes técnicas
relacionadas a producdo, que proporcionem aumento do lucro, da produtividade e da
qualidade final do produto, mas em paralelo a preservacdo do meio ambiente. Uma
tecnologia de destaque nesse contexto € a irrigacdo, que vem proporcionando a
maximizacdo e a racionalizacdo dos insumos utilizados na cultura. A irrigacdo na
cafeicultura tem se justificado pela possibilidade de expansao em dreas antes limitadas
pela deficiéncia hidrica ou distribuicdo irregular das chuvas e, nas regides tradicionais,
por oferecer a garantia de produgdo em anos em que o veranico se estende nas fases
criticas de desenvolvimento dos frutos (Mantovani, 2000). No entanto, a rentabilidade
de uma lavoura cafeeira ndo é medida apenas pela produtividade obtida, mas também
pela qualidade do produto. O tamanho dos grdos (peneira) e a qualidade da bebida sdo
caracteristicas que influenciam na classificagdo do produto. Sendo que a qualidade da
bebida é muito influenciada pela uniformidade de maturagdo dos frutos, que depende
inicialmente, dentre outros fatores, da uniformizacdo da floragdo do cafeeiro e,
posteriormente, de um adequado manejo da dgua que evite o estresse hidrico em fases
importantes da formacao do grao (Mantovani et al., 2006).

O hébito reprodutivo do cafeeiro, varias floradas ao longo do ano, leva a
dificuldade relacionada com colheitas parciais, controle de doencas e pragas e reducdo
na qualidade dos graos (Rena e Maestri, 1986). Além do préprio comportamento
fenoldgico da cultura, varios fatores do ambiente, tais como suprimento de dgua (Rena e

Maestri, 2000), temperatura do ar (Més, 1957; Went, 1957; Drinan e Menzel, 1995) e



niveis de irradiancia (Castilo e Lopez, 1966; Rena e Maestri, 2000) influenciam o
florescimento, o desenvolvimento dos frutos e a produtividade do cafeeiro.

A agua € vital durante todo o ciclo fenoldgico do cafeeiro, exceto em
determinado periodo da formacdo dos botdes floriferos, quando certa limitacio pode
favorecer a sincronizacdo de abertura de flores (Drinnan e Menzel, 1994; Carr, 2001).
Isso coincide com o periodo frio e seco nas principais regides cafeeiras do Brasil.
Segundo Matiello (1997), nesse periodo, a planta se encontra em uma fase de relativo
repouso, o que nao € tao danoso a producao do cafeeiro, ao contrario, niveis moderados
de déficit hidrico (por cerca de dois meses) podem beneficiar a cultura, proporcionando
condi¢Oes de floracdo abundante e mais uniformes e melhorias na maturag@o dos frutos.
Rena e Maestri (2000) afirmam que lavouras de café sob condi¢cdes normais de cultivo,
desde que implantadas e conduzidas corretamente, nao sé resistem satisfatoriamente
como também se recuperam muito rapidamente, ap6s o fim de um periodo seco. E como
se a seca preparasse o cafeeiro, de modo ainda desconhecido, para um crescimento
compensatdrio e para um melhor funcionamento estomatico, apos a liberagao do déficit
hidrico via irrigagcao ou chuva.

A floragdo do cafeeiro foi definida por Kurmar (1979) em trés fases: iniciagdo
ou diferenciacdo floral, desenvolvimento, repouso ou quiescéncia e abertura floral,
sendo que cada uma dessas fases € afetada por varios fatores. Segundo Rena e Barros
(2004), na fase de desenvolvimento do botdo os primordios florais apresentam um
crescimento continuo por um periodo de dois meses, atingindo um tamanho maximo de
4 a 8 mm. Nesse periodo, ocorre uma dorméncia que ird depender das condigdes
externas, principalmente das chuvas. Aqueles autores afirmam que esse estadio € o
unico sensivel aos elementos climéticos, especialmente hidratacdo e, ou, queda de
temperatura, que conduzem a recuperagdo do crescimento e eventualmente a abertura da
flor. Chuvas de 8 a 10 mm desencadeiam o crescimento das gemas, sendo que as
irrigagdes por aspersao ou no solo sdo tdo eficientes quanto a chuva para determinar a
recuperacao do crescimento, desde que as gemas tenham passado por um periodo de
deficiéncia hidrica apropriado (Rena e Maestri, 2000). No entanto, deve-se atentar para
as altas temperaturas (Mes, 1957) e ao suprimento de dgua adequado (Porteres, 1946)
para ndo predispor a formacdo de flores anormais. A dorméncia do botdo floral
constitui, aparentemente, uma estratégia para assegurar floradas uniformes, pois a
sincronizagdo da floracdo pode proteger as estruturas sexuais de estresses hidricos,

durante a estagdo seca (Carr, 2001).



A sincronizagdo do florescimento em cafeeiros tem sido associada com ciclos
de déficits internos de 4gua nas plantas, os quais quebrariam a dorméncia das gemas
florais totalmente diferenciadas, levando ao florescimento apds a aplicacdo da dgua via
irrigacdo ou chuva. De acordo com a literatura, tais déficits podem variar de -0,8 MPa
conforme observado por Crisosto et al. (1992), até os -2,65 MPa obtido por Schuch et
al. (1992), ambos no Hawaii. No Brasil, Magalhdes e Angelocci (1976) observaram que
um limiar de potencial da 4agua nas folhas do cafeeiro de -1,2 MPa deveria se
estabelecer para promover o processo de floracdo em resposta a irrigacdo. Silva (2004)
verificou que a suspensdo da irrigacdo, por 60 dias, nos meses de julho a agosto,
favoreceu a obtencao de status hidricos (-1,1 a -1,6 MPa) os quais foram mais efetivos
na sincronizacdo das floradas do cafeeiro Obata, aliando uniformidade com boa
producdo. Entretanto, Soares (2001) observou que nao houve quebra da dorméncia dos
botdes florais, mesmo quando o potencial hidrico da planta alcancou, valores de - 0,8, -
1,2 e - 1,9 MPa, ap6s 30, 63 e 90 dias sem irrigacdo, respectivamente, € que a quebra da
dorméncia s6 ocorreu quando estes se encontravam no estadio 4 de desenvolvimento do
botdo floral (Crisosto et al., 1992), e apds a ocorréncia de precipitagdes acompanhadas
de queda brusca de temperatura, mesmo nos tratamentos que apresentavam potencial
hidrico de - 0,2 MPa. Soares (2001) concluiu, portanto, que existe sinergismo entre 0s
elementos climdticos, como precipitacdes, temperatura e déficit de pressdo de vapor,
sobre o desenvolvimento dos botdes florais. Esse sinergismo poderia levar os botdes a
antese, quando se encontram no estidio 4 de desenvolvimento. Drinnan e Menzel
(1994) relatam que o déficit hidrico estd relacionado ao tempo necessario para que se
complete uma maior uniformidade de maturacdo dos botdes florais, ou seja, tornando-os
mais sensiveis aos fatores que quebram a dorméncia.

Recentemente foi verificado por Guerra et al. (2006), sob condi¢cdes do
cerrado, que cafeeiros submetidos a potencial hidrico de - 2,0 MPa na antemanha, no
periodo de julho a agosto, apresentaram uniformizacdo de florada e maturacdo dos
frutos. O potencial hidrico dessa magnitude impediu que outros elementos climaticos
provocassem a abertura dos botdes florais ja desenvolvidos, permitindo a continuidade
do desenvolvimento das gemas reprodutivas menos desenvolvidas, causando, assim, a
sincronizagdo das mesmas e, conseqiientemente, a uniformizacdo da florada, com
retorno das irrigacgoes.

A necessidade de um déficit hidrico para uniformizagao da florada é evidente,
como até agora relatado. Na prética, os ultimos trabalhos (Silva, 2004; Guerra, 2006)
tém observado que déficit hidrico desenvolvido ao longo de 60 a 70 dias, ocorrido entre
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os meses de julho e agosto, € benéfico para a uniformizacdo da florada. No entanto
outros trabalhos (Crisosto et. Al., 1992; Soares, 2001) constataram que a uniformizagao
da florada ndo esta somente associada somente ao déficit hidrico, mas também ao
desenvolvimento do botdo floral e ao comportamento dos elementos climéticos. Desta
forma, é notdrio que esse tipo de observaciao necessita de mais pesquisas, observando-
se, adicionalmente, a magnitude do potencial de dgua da planta na antemanha, a
sincronizagdo dos botdes florais € o comportamento dos elementos climéticos na época
da florada, uma vez que essas trés caracteristicas influenciam na uniformidade da
florada, maturacdo dos frutos e produtividade da cultura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar critérios para o controle e uniformizagao
da floracdo e maturacdo do cafeeiro irrigado, submetidos a déficit hidrico, em funcdo do

desenvolvimento do botao floral e do potencial hidrico da planta na antemanha.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracteristicas da area experimental

Os ensaios foram conduzidos no periodo de junho de 2006 a maio de 2007 com
cafeeiros (Coffea arabica L. cv. Catuai 144), com aproximadamente 4,5 anos de idade.
Essas plantas foram irrigadas por gotejamento e cultivadas no espacamento de 3,8 x 0,5
m na Fazenda Café do Rio Branco, em Luis Eduardo Magalhaes (12° 5°S, 45° 48°W),
BA, a uma altitude de 760 m em solo classificado como Neossolo Quartzarénico de
textura franco-arenosa. As andlises fisico-hidricas do solo, na profundidade de 60 cm,
indicaram os valores para capacidade de campo e o ponto de murcha, em base
gravimétrica, de 17,58 e 11,47% de umidade, respectivamente, tendo a densidade
aparente o valor de 1,54 g cm™. A andlise quimica do solo e foliar serviu de base para

todo o programa de adubacgdo da cultura.

2.2. Obtencao dos dados meteorolégicos

Para realizar o manejo da irrigacdo e caracterizar a influéncia dos elementos
climéticos sobre o comportamento do botado floral das plantas de café, foi instalada uma
estacdo meteoroldgica automéatica modelo DAVIS VANTAGE PRO II, com sensores
que fornecem dados didrios de temperatura, umidade relativa, velocidade do vento,
radiagdo solar e precipitacdo. Além dessas varidveis, foi determinado o déficit de
pressdo vapor por meio da metodologia descrita por Smith (1991), conforme a Equagao

1:



e +e i
DPV=e4 —eq4 = a(Tmax) 5 a(Tmin) _ €4 Equagio 1

em que
DPV = déficit de pressdao de vapor [mbar];

€a(Tmax) = pressdo de vapor de saturacio a Tmax [mbar];
€a(Tmin) = pressao de vapor de satura¢do a Tmin [mbar];
eq = pressao parcial de vapor [mbar]; e

€, = pressao de vapor saturagdo[mbar].
2.3. Manejo da irrigacao

A partir dos dados da estacdo meteorolégica, o manejo da irrigagdo foi
gerenciado pelo programa IRRIPLUS®, que determina a demanda hidrica da cultura,
avaliando o balanco hidrico didrio, utilizando-se de coeficientes de ajustes sobre a
Evapotranspiracdo de referéncia (ETo), e define a lamina de irrigacdo em funcdo da
diferenca entre demanda hidrica e precipitacio efetiva (Mantovani, 2003), gerando as

laminas de irrigacao, conforme a Equacdo 2:

_ ETo -ke-ks-kl Pe Equagao 2
Ea

Li

Sendo que:

Li: lamina de irrigagao, em mm,;

ETo: evapotranspiracio de referéncia, em mm dia ';

kc: coeficiente da cultura, de acordo com o estidio de desenvolvimento,
adimensional;

ks: coeficiente de estresse, em fun¢do da variacdo de umidade no solo, (0 a 1),
adimensional;

kl: coeficiente de localizacdo, em fun¢do da percentagem de drea molhada e
sombreada;

Ea: eficiéncia de aplicagdo do sistema de irrigacao, em decimal;

Pe: precipitacdo efetiva, em mm.

A ETo foi determinada empregando-se o modelo de Penman-Monteith, e os
valores de kc obtidos por Gutiérrez e Meinzer (1994). Os efeitos do estresse hidrico na
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evapotranspiracdo da cultura (ETc) foram descritos utilizando-se do coeficiente de
reducdo da ETo dependente da disponibilidade de dgua no solo, também chamado de
coeficiente de estresse hidrico (ks) (Allen et al., 1998). Foi considerado um modelo que
adota o valor de ks igual a um (evapotranspiracdo real se iguala a potencial) durante
algum tempo apoés a irrigagdo, decrescendo rapidamente a partir de determinado valor
de umidade do solo, segundo uma forma exponencial (Bernardo et al., 2005). O kl foi
calculado em fun¢do da percentagem de area molhada ou sombreada, utilizando-se do
modelo proposto por Keller e Bliesner (1990).

Para uma correta utilizacio do programa IRRIPLUS®, também foram
cadastradas no software as caracteristicas fisico-hidricas do solo e fenoldgicas da
cultura, como também as do sistema de irrigacdo. A cada 15 dias, foram feitas
amostragens de solo nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm para determinacio da
umidade do solo pelo método padrao de estufa (Bernardo et al., 2005), calibrando-se o

programa IRRIPLUS® através desses resultados.

2.4. Caracterizacao dos tratamentos

A avaliacdo do efeito do déficit hidrico sobre o desenvolvimento e quebra da
dorméncia do botao floral do cafeeiro foi feita em dois experimentos. Em ambos, para
iniciar-se o déficit hidrico, foram utilizados como critério os diferentes estadios de
desenvolvimento do botdo floral. J4 para o término do déficit, no primeiro experimento,
o critério utilizado foi o estddio de desenvolvimento do botdo floral e, no segundo, a
imposicao de diferentes déficits hidricos quantificados mediante o potencial hidrico na
folha na antemanha (\,,), utilizando-se de uma bomba de pressdo tipo Scolander

(Scolander et al., 1965).

2.4.1 — Experimento I: Irrigacdo continua e aplicacao de déficit hidrico apds o
inicio dos estadios 2, 3 e 4 de desenvolvimento do botao floral e retorno da

irrigacdo quando mais de 60% desses botoes se apresentaram no estadio 4

Foi feito o monitoramento dos botdes florais, em trés ramos plagiotrépicos do
terco médio de dez plantas, demarcadas ao acaso por tratamento, quando pelo menos 10
a 20 % dos botdes florais destes ramos atingiam os estadios de desenvolvimento 2, 3 e 4
[(Crisosto et al., 1992); Figura 1], momento em que se iniciou a imposi¢cdo do déficit

hidrico. Até atingir a fase desejada, as plantas de cada tratamento foram irrigadas,
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mantendo-se 0 solo sempre préximo a capacidade de campo. O término do déficit
hidrico ocorreu quando as plantas de cada tratamento apresentaram mais de 60% dos
botdes florais no estddio 4 de desenvolvimento [(Crisosto et al., 1992); Figura 1], sendo
nesse momento também quantificado o y,n, avaliando-se uma folha do terco médio de

cada planta demarcada.

Estadio Aspecto Caracteristicas

El Inchamento dos entrends com presenca de estipulas.
Tamanho: 2 mm. Botéo floral indiferenciado de cor

E2 verde, coberto por estipulas, e presenca de
mucilagem cor ambar.

- Tamanho: 2,6 mm. Botdes florais em
desenvolvimento, sobressaindo as estipulas.

- Tamanho: 4,4 mm. Botdes florais de cor verde-clara
no estadio de dorméncia.

Es Tamanho: de 6 a 10 mm. Botdes florais de cor
branca, préximos a abertura.

E6 Flores.

Fonte: Womer e Guituanja (1970), citados por Camayo e Arcica (1996)
Figura 1: Estadios de desenvolvimento do botdo floral do cafeeiro.
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Os tratamentos foram definidos pelo estddio de desenvolvimento do botdo floral
em um delineamento inteiramente casualizado com 10 repeti¢des, como demonstrados a
seguir:

Testemunha — irriga¢cdo com umidade sempre proxima a capacidade de campo;

E1T2 — déficit hidrico iniciado com 10 a 20 % no estiddio 2 de desenvolvimento
do botao floral e retorno das irrigagdes com mais de 60 % no estidio 4;

E1T3 — déficit hidrico iniciado com 10 a 20% no estddio 3 de desenvolvimento
do botio floral e retorno das irrigagdes com mais de 60 % no estadio 4;

E1T4 — déficit hidrico iniciado com 10 a 20 % no estiddio 4 de desenvolvimento

do botao floral e retorno das irrigagdes com mais de 60 % no estadio 4.

2.4.2 — Experimento II: Inicio do déficit hidrico em funcido dos estidios de
desenvolvimento do botao floral 2, 3 e 4 com retorno das irrigacoes quando os

potenciais hidricos foliares de antemanha atingiram -1,2 e -2,0 MPa

Foi feito o monitoramento dos botdes florais, em trés ramos plagiotrépicos do
terco médio superior de dez plantas demarcadas ao acaso, por tratamento, quando pelo
menos 10 a 20% dos botdes florais desses ramos atingiram os estddios de
desenvolvimento 2, 3 e 4, conforme descrito no item 2.4.1. A quebra do déficit hidrico
ocorreu quando o .y atingiu - 1,2 MPa e -2,0 MPa. Os diferentes estidios de
desenvolvimento do botdo floral, juntamente com os diferentes potenciais hidricos,
caracterizaram os tratamentos em um arranjo fatorial de (3 x 2) + 1 no delineamento
inteiramente casualizado com 10 repeti¢des, conforme descritos a seguir:

Testemunha — irriga¢cdo com umidade sempre proxima a capacidade de campo;

E2T?2 — déficit hidrico iniciado com 10 a 20 % no estddio 2 de desenvolvimento
do botao floral e retorno das irrigagdes quando o .y, da planta atingiu —1,2 MPa;

E2T3 — déficit hidrico iniciado com 10 a 20 % no estadio 2 de desenvolvimento
do botio floral e retorno das irrigagdes quando o .y, da planta atingiu —2,0 MPa;

E2T4 — déficit hidrico iniciado com 10 a 20 % no estddio 3 de desenvolvimento
do botao floral e retorno das irrigagdes quando o .y, da planta atingiu —1,2 MPa;

E2T5 — déficit hidrico iniciado com 10 a 20 % no estadio 3 de desenvolvimento
do botdo floral e retorno das irrigagdes quando o .y, da planta atingiu —2,0 MPa;

E2T6 — déficit hidrico iniciado com 10 a 20 % no estddio 4 de desenvolvimento

do botao floral e retorno das irrigagdes quando o .y, da planta atingiu —1,2 MPa;



E2T7 — déficit hidrico iniciado com 10 a 20 % no estadio 4 de desenvolvimento

do botao floral e retorno das irrigagdes quando o .y, da planta atingiu —2,0 MPa.

2.5. Avaliacoes fenoldgicas

2.5.1. Uniformidade de floracao

Para acompanhamento do desenvolvimento dos botdes florais e uniformidade da
floragao, em ambos os experimentos, foram avaliadas, a cada dez dias, a partir do inicio
do desenvolvimento dos botdes florais, as seguintes varidveis: estddio do
desenvolvimento do botao floral; ndmero de floradas; data das floradas e o nimero de
flores emitido por ramo em cada florada, caracterizado pelo estddio 5 de

desenvolvimento do botao floral [(Crisosto et al., 1992); Figura 1].

2.5.2. Crescimento Vegetativo

Para avaliar o crescimento, quantificaram-se a cada dois meses, nos trés ramos

de cada uma das dez plantas demarcadas por tratamento, o nimero acumulados de nos.

2.5.3. Produtividade e uniformidade de maturacao

A produtividade foi determinada colhendo-se individualmente todas as plantas
uteis de cada tratamento e avaliando-se sua producao em litros de café cereja por planta.
Para cada parcela retiraram-se dois litros de frutos para fazer o rendimento, obtendo-se a
relacdo gramas de café beneficiado por litro de café cereja. Apds a secagem, o café
colhido de cada parcela foi beneficiado e pesado. Posteriormente, efetuou-se a
conversdo da producdo por parcela em produtividade em sacas de 60 kg de café
beneficiado por hectare. Por fim, o rendimento foi determinando, quantificando-se o
numero de litros de frutos de café necessario para produzir um saco de 60 kg.

Para avaliar-se a uniformidade de maturacdo, retirou-se uma amostra de 200
frutos de cada planta colhida a partir da qual se determinou a porcentagem de graos

verdes, cereja e passa.

2.6 — Analises estatisticas
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia. As médias foram comparadas
utilizando-se do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as demais caracteristicas,
comportamento dos elementos climéticos € manejo da irrigacao, utilizaram-se a andlise

descritiva.
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3. RESULTADOS

3.1. Elementos climaticos

Os dados diarios de precipitacdo, umidade relativa do ar, temperatura, déficit
de pressdo vapor e radiacdo solar, durante o periodo em que as plantas estavam
submetidas a déficit hidrico e emitindo flores, sdo mostradas na Figura 2. A precipitacdao
foi nula entre 24/06 a 19/09, ocorrendo a primeira chuva em 20/09, com um volume de
4,3 mm. A temperatura média elevou-se a partir de junho, tendo o valor minimo
registrado de 19,2 °C e 0 maximo de 27,8 °C em 06/10. Os indices dirios de umidade
relativa decrescem a partir de 21/06, tendo a minima ocorrido em 16/09 com o valor de
41,7%. O déficit de pressdo vapor apresentou comportamento contrario ao da umidade
relativa do ar, para o mesmo periodo, ou seja, elevou-se a partir de 21/06, atingindo o
méximo de 19,6 mbar em 19/09. A radiacdo solar elevou-se no inicio de julho com o
valor de 11,2 MJ m> dia™, registrando a maxima em 28/09, com o valor de 26,3 MJ m>
dia”. Ressalta-se que, em 20/09, data da primeira precipitacio da estacdo chuvosa,
ocorreram mudangas bruscas em todos os elementos climdticos supracitados. A
umidade relativa elevou-se de 45,2 para 79,7 %, a temperatura média, o déficit de
pressdo vapor e a radiacao solar decresceram de 27,0 para 21,9 °C, 19,6 para 5,4 mbar e

17,1 para 8,1 MJ m> dia’l, respectivamente.
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Figura 2: Dados didrios de precipitagao (mm), umidade relativa do ar (%), temperatura
média do ar (°C), déficit de pressao vapor (mbar) e radiacdo solar (MJ m'zdia')
referente a0 ano de 2006 em que as plantas estavam submetidas a déficit
hidrico e emitindo flores.

Na Tabela 1 € mostrado o comportamento mensal das varidveis climdticas
referentes ao periodo de condugdo do experimento. A temperatura média minima foi
registrada no més de junho de 2006, com o valor de 20,4 0C, J4 a méxima foi registrada
no més de setembro de 2006 atingindo os valores médios de 24,9 °C. A umidade
relativa do ar foi maior entre os meses de outubro de 2006 a marco de 2007, com a
média, para esse periodo, de 76,1 %, ja a média minima foi de 54,6 % obtida entre os
meses de julho a setembro de 2006. Com relagdo a radiagdo solar, ocorreram variagoes
entre 16,9 a 21,2 MJ m?dia”, do inicio da estacdo seca (junho de 2006) para o fim da
estacdo chuvosa (marco de 2007). A precipitagdo concentrou-se entre os meses de
outubro de 2006 a fevereiro de 2007, tendo o volume de 1420,3 mm representando 88,5
% da precipitacdo total (1605,1 mm). Ao iniciar o inverno (junho de 2006) observaram-
se elevacdes dos valores dos parametros supra mencionados. Isso refletiu-se em um
aumento da ETo, que atingiu o seu méximo (4,9 mm dia ') em setembro de 2006, no
inicio da primavera. Nesse ponto, permaneceram praticamente estdveis os valores de
temperatura média, em torno de 24 0C, e radiacao solar de 20 MJ m?> dia'. Além disso,
verificaram-se baixos indices pluviométricos entre agosto e setembro de 2006 que,
associados a baixa umidade relativa do ar nesse mesmo periodo, justificaram o aumento

da ETo.
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Tabela 1: Dados mensais de temperatura do ar média (Tmed), umidade relativa do ar
média (UR), velocidade do vento média (Vvento), precipitagcdo total (Prec.),
radiacdo solar média (Rad) e Evapotranspiracdo de referéncia média pela
equacdo de Penman-Monteith FAO (ETo) coletados da estacdo meteoroldgica
automadtica instalada no local dos experimentos.

Tmed UR Vvento Rad Prec. ETo
Més

(°C) (%) (ms') (MJm?>dia™) (mm) (mmdia™)
Jun/06 20,4 66,7 0,8 16,9 27,8 32
Jul/06 20,9 59,8 0,7 18,2 0,00 3.4
Ago/06 23,0 51,2 0,9 21,1 0,00 4,5
Set/06 24,9 52,8 0,9 20,9 10,5 4,9
Out/06 24,8 67,2 1,0 19,2 2528 4,4
Nov/06 23,0 78,8 1,2 17,4 412,6 3,7
Dez/06 23,6 75,5 1,1 20,0 265,1 43
Jan/07 23,8 76,7 0.9 19,0 160.8 4,1
Fev/07 22,4 83,7 1,1 17,6 329,0 3,6
Mar/07 22,7 75,1 1,1 21,2 71,0 43
Abr/07 23,2 77,0 1,0 19,8 72,0 3,9
Mai/07 22,4 68,5 12 19,8 3,5 3,9

3.2 Uniformidade da floracao

Na Tabela 2 mostra-se o comportamento da florada das plantas do tratamento
do experimento I. Nesse experimento, o retorno da irrigagcdo s6 foi possivel, conforme a
descricdo do material e métodos, nas plantas dos tratamentos E1T2 e E1T3, pois mais
de 60% dos botdes florais dessas plantas atingiram o estddio 4 de desenvolvimento

como tomada de decisdo para o retorno das irrigacdes. J4 nas plantas do tratamento
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E1T4, apenas 45% dos botdes florais atingiram o estddio 4 de desenvolvimento, antes
da ocorréncia da primeira florada, estimulada pela mudancga nos elementos climaticos
em 20/09 (Figura 2). Verificou-se a concentracdo da florada numa unica data para as
plantas de dois tratamentos, EIT2, em 06/10, e E1T3, em 21/09. As plantas da
testemunha floriram em quatro datas, com 71,3% das flores emitidas na primeira
florada, em 26/09, e 23,7% na ultima, em 27/10. As plantas do tratamento E1T4
floriram em trés datas, tendo a maior porcentagem da emissao total de flores 56,6 %, em
06/10, apds o reinicio das irrigacdes, em 28/09. Ressalta-se que a primeira florada das
plantas da testemunha e do E1T4 foi estimulada pelas mudangas bruscas dos elementos
climéaticos em 20/09 (Figura 2).

Os valores de W,m, durante o periodo em que as plantas dos diferentes
tratamentos do experimento I estavam submetidos a déficit hidrico e emitindo flores sdo
apresentados na Figura 3. Nos tratamentos E1T2 e EI1T3, as plantas atingiram, antes do
reinicio das irrigacoes, Yam de -1,3 MPa e -1,6 MPa apods a suspensdo da irrigagdo por
99 e 73 dias, respectivamente. J4 as plantas do tratamento E1T4 atingiram Y,y de -0,9

MPa apoés 44 dias sem irrigacdo. Observa-se que as maiores quedas de ,, ocorreram

na segunda quinzena de agosto € na primeira de setembro, devido ao aumento da

demanda hidrica nesse periodo (Tabela 1).
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Tabela 2: Intervalo entre irrigagOes, potencial hidrico de dgua na folha na antemanhd alcancado antes do retorno das irrigacoes,
porcentagem de botdes florais no estddio 4 antes da ocorréncia da primeira florada e porcentagem do total de flores emitidas
por ramo de planta para os tratamentos do experimento 1.

. Corte da Retorno da Dias Potencial Botdes florais  Florada Florada Florada Florada Florada
ratamentos sem
rrigaco Frrigacio - hidrico (MPa) estidio 4 (%) (21/09) (26/09)  (06/10) (18/10) (27/10)
irrigar (%) (%) (%) (%) (%)
Testemunha - - - -0,3 64 . 713 3.1 1,9 23,7
E1T2 21/06 28/09 99 -1,3 61 ) _ 100 . -
E1T3 04/07 15/09 73 -1,6 60 100 B } ~ _
E1T4 15/08 28/09 44 -0,9 45

- 31,8 56,6 11,6 -
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Figura 3: Potencial hidrico na antemanha, durante o periodo em que as plantas dos
diferentes tratamentos do experimento I estavam submetidas a déficit hidrico
e emitindo flores. Barras indicam o erro padrao da média (n=10).

Na Tabela 3 estd mostrado o comportamento da florada das plantas do
experimento II. Apenas nas plantas dos tratamentos E2T2 e E2T3 conseguiu-se atingir
os valores de W,, de -1,2 e -2,0 MPa, respectivamente, antes da primeira florada.
Adicionado a esse fato, nas plantas desses tratamentos, os botdes florais estavam, antes
da ocorréncia da primeira florada, com mais de 60% no estddio 4 de desenvolvimento.
Foi também nas plantas dos tratamentos E2T2 e E2T3 que se verificou a uniformizacao
da florada, sendo a do E2T2 em 21/09 e a do E2T3, em 06/10. A testemunha foi a
mesma do experimento I e, portanto, teve o mesmo comportamento, florindo em quatro
datas, com 71,3% das flores emitidas na primeira florada em 26/09 e 23,7% na ultima,
em 27/10. As plantas do tratamento E2T4 floriram em duas datas com 77,4 % do total
da emissdo de flores registrada na primeira florada (06/10), apds o retorno da irrigacao
em 28/10. As plantas dos demais tratamentos floriram em trés datas (26/09, 06/10 e
18/10).
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Tabela 3: Intervalo entre irrigagOes, potencial hidrico de dgua na folha na antemanhd alcancado antes do retorno das irrigacoes,
porcentagem de botdes florais no estddio 4 antes da ocorréncia da primeira florada e porcentagem de flores emitidas por ramo
de planta em diferentes datas para os tratamentos do experimento II.

Dias Potencial Florada Florada Florada Florada Florada
Corte da Retorno da Botdes florais
Tratamentos sem hidrico (21/09) (26/09) (06/10) (18/10) (27/10)
Irrigacdo Irrigacdo estadio 4 (%)
irrigar  (MPa) (%) (%) (%) (%) (%)
Testemunha - - - -0,3 64 ) 713 3.1 1.9 23.7
E2T2 21/06 15/09 86 -1,2 61 100 ) . . .
E2T3 21/06 28/09 99 -2,0 69 ) ) 100 . .
E2T4 04/07 08/10 96 -1,4 50 ) ) 777 2213 _
E2T5 04/07 18/10 106 -1,5 47 _ 18.4 64.1 17.5 )
E2T6 15/08 08/10 54 -1,2 46 _ 16.6 38.9 44.6 }
E2T7 15/08 18/10 64 -1,2 40 _ 44.4 38.1 17.5 )
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Os botdes florais das plantas dos tratamentos E2T5, E2T6 e E2T7 do
experimento II, mesmo sem o retorno da irrigacdo, emitiram flores em 26/09,

juntamente com a testemunha, devido ao estimulo provocado pela mudanca no
comportamento dos elementos climdticos em 20/09 (Figura 2). Observa-se que 0 Yum
era superior a -0.9 MPa (Figura 4).

Os resultados de ,n, durante o periodo em que as plantas dos diferentes

tratamentos do experimento II estavam submetidos a déficit hidrico e emitindo flores,

sdo apresentados na figura 4. Como observado no experimento I, constata-se que as
maiores quedas de ,, ocorreram com o aumento da demanda hidrica apds a segunda

quinzena de agosto e primeira de setembro (Tabela 1).

Data

15-07 25-07 05-08 15-08 25-08 05-09 15-09 26-09 06-10 17-10 28-10
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- —— E2T6
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Figura 4: Potencial hidrico na antemanhd, durante o periodo em que os diferentes
tratamentos do experimento II estavam submetidos a déficit hidrico e
emitindo flores. Barras indicam o erro padrao da média (n=10).

3.3 Parametros de producao

Na Tabela 4 sdo mostrados os dados de producdo do experimento I. A
testemunha obteve o maior nimero médio de flores e frutos emitidos por ramo de

planta, ndo havendo diferenca estatistica entre ela e o tratamento EIT3. Constatou-se
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que as maiores produtividades foram alcancadas pelas plantas da testemunha e do
tratamento E1T3. A queda na produtividade das plantas dos tratamentos E1T2 e E1T4
estdo atribuidas a baixa relacdo entre o nimero de flores emitidas e o nimero de frutos
colhidos. As plantas do E1T3 apresentaram os menores indices de grdos verdes e os
maiores de cereja e passa. Os menores indices de graos verdes estdo associados a
concentracdo da florada ocorrida na data de 21/09. No entanto, as plantas do E1T2
também apresentaram concentracdo da florada e obtiveram elevados indices de graos
verdes, que, apesar de menores, ndo diferiram estatisticamente das plantas da
testemunha. Este resultado possivelmente estd associado a ocorréncia da florada no
apice da planta na data de 26/09 (dados ndo mostrados), que ndo foi contabilizada na
avaliacdo devido a mesma ser monitorada em ramos do terco médio superior. Nao foi
observada diferencga estatistica entre os tratamentos quanto a peneira média dos grdos
chatos e a quantidade de litros de café da roca necessarios para produzir um saco de café
de 60 kg.

Os parametros de producdo para as plantas do experimento Il sdo mostrados na
tabela 5. As plantas da testemunha obtiveram os maiores valores para as caracteristicas
nimero de flores emitidas, frutos colhidos e produtividade. Para o nimero de flores
emitidas e de frutos colhidos, ndo houve diferenca entre as plantas dos tratamentos que
estavam submetidos a déficit hidrico. No entanto, para a produtividade, as plantas do
tratamento E2T2 embora nio tenham diferido das plantas dos tratamentos E2T3, E2T6 e
E2T7, apresentaram os maiores valores, sendo estatisticamente semelhante a
testemunha. As plantas dos tratamentos que tiveram a maior concentracdo de emissao
de flores em 06/10 apresentaram um baixo nimero de frutos colhidos em relagdo ao
nimero de flores emitido. Somente as plantas da testemunha e o do tratamento E2T2
tiveram a maior concentracdo de flores antes do inicio de outubro, que foi em 26/09 e
21/09, respectivamente. Essas datas foram anteriores ao periodo de ocorréncia das
maiores temperaturas, que como ja foi citado, ocorreram entre 30/09 e 12/10. Constata-
se que as menores relagdes entre nimero de flores emitido e de frutos colhidos
ocorreram nas plantas dos tratamentos E2T3, E2T4 e E2T5 onde 100, 77,7 e 64,1% da
emissdo de flores, respectivamente, advieram na data de 06/10, quando foram
registrados os maiores valores de temperatura média (Figura 2). As plantas dos
tratamentos E2T2 e E2T3 alcangaram os menores indices de grdos verdes, no entanto as
plantas do tratamento E2T3 nao diferiram estatisticamente das plantas da testemunha,
embora tenham alcangcado o indice de 16,1 % contra 28,3 % da testemunha. Essa

igualdade estatistica entre as plantas da testemunha e do tratamento E2T3, embora este
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tenha concentrado a florada de suas plantas em uma tnica data (06/10), € explicada pela
emissao de flores ocorrida em 26/09 no édpice da planta (dados ndo mostrados), apds as
mudancas no comportamento dos elementos climaticos em 20/09 (Figura 2), assim
como ocorreu no experimento I para as plantas do tratamento E1T2. Nao foi observada
diferenca estatistica entre as plantas dos tratamentos para a quantidade de litros de café
da roca necessdria para produzir um saco de café de 60 kg, como também para a peneira

média.
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Tabela 4: Pardmetros de producdo dos tratamentos do experimento I. FLR (nimero

médio de flores emitidas por ramo), FRT (nimero médio de frutos colhidos
por ramo), PRO (produtividade média, em sacos de 60 kg ha '), VER
(porcentagem média de graos verdes), CER (porcentagem média de grios
cereja), PAS (porcentagem média de graos passa), REN (quantidade média de
litros de café da roca para produzir um saco de 60 kg) e PMD (peneira média
dos graos chatos).

Tratamento

FLR FRT PRO VER CER PAS REN PMD

Testemunha 67,4 a 25.1a 40,0 a 283a 634a 8,40 547a 15,3 ab

E1T2

EI1T3

EIT4

244b 34b 143 b 209a 722a 70D 552a 152b

49,4 ab 16,5ab  37,0a 4,4b 735a 22,1a 550a 15,6a

21,0b 22b 11,8 b 279a 624a 97b 549a 15,1b

* Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5:

Parametros de producdo dos tratamentos do experimento II. FLR (nimero
médio de flores emitidas por ramo), FRT (nimero médio de frutos colhidos
por ramo), PRO (produtividade média, em sacos de 60 kg ha '1), VER
(porcentagem média de graos verdes), CER (porcentagem média de graos
cereja), PAS (porcentagem média de graos passa), REN (quantidade media de
litros de café da roga para produzir um saco de 60 kg) e PMD (peneira média
dos graos chatos).

Tratamento

FLR FRT PRO VER CER PAS REN PMD

Testemunha 67,4 a 25,1 a 40,0 a 28,3ab 634a 8,4b 547a 153a

E2T2

E2T3

E2T4

E2T5

E2T6

E2T7

29,6ab 92b 27,6 ab 12,1c 71,3ab 16,6a 553a 15,3a

229b 2,8b 11,0bc  16,1bc  739a 10,1ab 547a 152a

15,7b 0,7b 6,1 c 34,1a 60,3ab 55b 554a 15,1a

219b 0,3b S5,1c 33,7a 60,7ab 56D 539a 153a

31,1ab 4,6b 155bc  289ab 60,4ab 10,7ab 542a 149a

30,5ab  53b 185bc  37,1a 57,6 b 53b 560a 149a

* Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.4 Namero cumulativo de nos

Estido mostrados nas Figuras 5 e 6 o nimero e a taxa de acimulos de nds para os
experimentos I e II, respectivamente. Observou-se que o nimero cumulativo de nds
variou de acordo com a época do ano para as plantas da testemunha, sendo que as
maiores taxas ocorreram entre as avaliacoes dos meses de julho a novembro de 2006 e
as menores entre os meses de mar¢o a maio de 2007. Para as plantas dos tratamentos do
experimento I que estavam submetidas a déficit hidrico as maiores taxas de acimulos de
nés foram alcancadas apds o reinicio das irrigagdes, ou seja, a partir da avaliacdo de
novembro de 2006, sendo que, a partir da avaliacdo de janeiro de 2007, as plantas dos
tratamentos, que estavam submetidos a déficit hidrico, obtiveram taxa de acimulos de
nés superiores as plantas da testemunha com exce¢ao do tratamento E1T4 para maio de
2007. Para as plantas dos tratamentos do experimento II que estavam submetidas a
déficit hidrico, as maiores taxa de acimulos de nds também foram alcangadas apds o
reinicio das irrigagdes, assim como ocorreram taxas superiores a partir de novembro de
2006 em relacdo a das testemunha, com exce¢do do tratamento E2T5 para a avaliacao
do més de novembro de 2006 e do E2T7 para maio de 2007. Estes dados sao
comprovados pelo nimero de ndés acumulados ao longo do ano agricola 2006/2007
(Tabela 6 e 7), em que a diferenca entre os tratamentos, de ambos os experimentos,
ocorreu somente no periodo em que as plantas estavam submetidas a déficit hidrico, ou
seja, de julho a novembro de 2006. A partir do momento em que as necessidades
hidricas do cafeeiro foram supridas essa diferenca passou a ndo existir, tendo todas as

plantas dos tratamentos 0 mesmo numero de nds acumulados ao final do ano agricola.
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Figura 5: Numero cumulativo de nés (A) e Taxa de acimulo de nés (B) dos ramos
plagiotrépicos das plantas de café para os tratamentos do experimento I,
durante a safra de 2006/07. Barras indicam o erro padrdao da média (n=10).
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Figura 6: Nimero cumulativo de nés (A) e Taxa de acimulo de nés (B) dos ramos
plagiotropicos das plantas de café para os tratamentos do experimento II,
durante a safra de 2006/07. Barras indicam o erro padrdo da média (n=10).
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Tabela 6: Niumero cumulativo de nés durante o ano agricola 2006/07 para os
tratamentos do experimento .

Meses
Tratamentos

Jul/06 Set/06 Nov/06 Jan/07 Mar/07 Mai/07

Testemunha 0,7 a 3,5a 5,8a 75a 8,4a 9.1a
E1T2 0,2b 1,6 b 44b 7,0 a 81a 9,1a
E1T3 1,0b 1,7b 5,1 ab 72a 8,1a 9,1a
E1T4 0,7a 2,3 ab 5,0 ab 6,9a 8,1a 8,8a

* Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 7: Niumero cumulativo de nés durante o ano agricola 2006/07 para os
tratamentos do experimento II.

Meses
Tratamentos

Jul/06 Set/06 Nov/06 Jan/07 Mar/07 Mai/07

Testemunha 0,7 a 3,5a 5,8a 75a 8,4a 9.1a
E2T2 0,7 ab 24b 5,3ab 6,9 a 85a 9,3a
E2T3 0,7 ab 20b 4,4 ab 6,1 a 7,7 a 82a
E2T4 1,0a 2,1b 42b 6,4a 8,0a 92a
E2T5 1,0a 23b 42b 6,5a 8,1la 89a
E2T6 0,3b 22b 4,6 ab 6,1a 7,7 a 8,6a
E2T7 0,7 ab 24Db 4,7 ab 6,3a 7,7a 8,0a

* Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.5. Manejo da irrigacao

Na figura 7 estd mostrada a variacdo da umidade do solo em funcdo do balanco
hidrico estimado pelo software IRRIPLUS®. A irrigacdo foi manejada com objetivo de
impedir que a umidade da camada de solo entre 0 a 60 cm de profundidade ficasse
abaixo da umidade minima recomenda para o 6timo desenvolvimento da cultura
(umidade de seguranca), salvo o periodo em que as plantas dos tratamentos, exceto a
testemunha, foram submetidas a tal situagdo propositalmente. Esse procedimento
manteve a umidade do solo acima de 50% da 4dgua disponivel entre a capacidade de
campo e o ponto de murcha permanente, para ambos os experimentos, uma vez que a
irrigacdo das plantas de todos os tratamentos, exceto no periodo de restri¢ao hidrica, foi

manejada da mesma forma.

Umidade (%o) Capacidade de Campo (%)

Ponto de Murcha (%o) Umidade Seguranca (%o)

18 1

17 A

16 1

15 A

14 A

13 1

12 A

Umidade Gravimétrica (%o)

11 A

10

2Ue 2147 2148 219 21710 2111 21112 2141 212 2143 214 2145 206 2117

Tata

Figura 7: Variacao da umidade do solo na profundidade de 0 a 60 cm, em fun¢do do
balanco hidrico estimado pelo software IRRIPLUS®, para ambos o0s
experimentos, exceto no periodo em que as plantas dos tratamentos, fora a
testemunha, estavam submetidas a déficit hidrico.

Na Tabela 8 e 9 é mostrada a lamina total aplicada ao cafeeiro durante a safra
2006/07. Nas plantas da testemunha, aplicou-se a maior lamina em func¢ao delas nao
terem sido submetidas a déficit hidrico. Observa-se que, no experimento I, a maior

economia hidrica foi alcancada nas plantas do tratamento E1T2, seguida do E1T3, com
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redugdo na lamina de 37,7 e 31,0 %, respectivamente. No experimento II, as plantas dos
tratamentos E2T4, E2T5, E2T3 e E2T2 tiveram uma reduc@o nas laminas de irrigacao,
em relacdo as das plantas da testemunha, na ordem de 39,3, 37,6, 36,9 e 31,1 %
respectivamente. A redugdo significativa das laminas de irrigacdo, nas plantas dos
tratamentos que foram submetidos a déficit hidrico, deve-se principalmente a auséncia
de irrigac@o nos meses de julho e agosto de 2006, uma vez que a soma para esse periodo

correspondeu a 25,7 % do volume total aplicado na safra 2006/07.

Tabela 8: Laminas de 4gua (mm) aplicadas a cafeeiros, com aproximadamente 4,5 anos
de idade, na safra 2006/07, estimados a partir do software IRRIPLUS®, em
funcdo do balango hidrico para os tratamentos do experimento L.

Tratamentos

Meés

Testemunha EIT2 EIT3 EIT4
Junho/06 21 0 21 21
Julho/06 93,3 0 6,9 93,3
Agosto/06 110,9 0 0 58,5
Setembro/06 94,9 21,2 73,2 274
Outubro/06 62,1 62,1 62,1 62,1
Novembro/06 16,1 16,1 16,1 16,1
Dezembro/06 20,5 20,5 20,5 20,5
Janeiro/07 30,1 30,1 30,1 30,1
Fevereiro/07 10,7 10,7 10,7 10,7
Marco/07 66,6 66,6 66,6 66,6
Abril/07 57,8 57,8 57,8 57,8
Maio/07 136,4 136,4 136,4 136,4
Junho/07 72,9 72,9 72,9 72,9
Total (mm) 793,3 494.4 5743 6734
Redugao na - 37,7 31,0 15,1

irrigacao (%)
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Tabela 9: Laminas de 4gua (mm) aplicadas a cafeeiros, com aproximadamente 4,5 anos
de idade, na safra 2006/07, estimados a partir do software IRRIPLUS®, em
funcdo do balango hidrico para os tratamentos do experimento II.

Tratamentos

Meés

Testemunha E2T2 E2T3 E2T4 E2T5 E2T6  E2T7
Junho/06 21 0 0 21 21 21 21
Julho/06 93,3 0 0 6,9 6,9 93,3 93,3
Agosto/06 110,9 0 0 0 0 58,5 58,5
Setembro/06 94,9 7377 274 0 0 0 0
Outubro/06 62,1 62,1 62,1 424 56,3 42,4 56,3
Novembro/06 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1
Dezembro/06 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5
Janeiro/07 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1
Fevereiro/07 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7
Margo/07 66,6 66,6 66,6 606 66,6 66,6 66,6
Abril/07 57,8 57,8 57,8 57,8 57,8 57,8 57,8
Maio/07 136,4 1364 136,44 1364 1364 1364 1364
Junho/07 72,9 729 729 729 729 729 72,9
Total (mm) 793,3 546,9 500,6 481.4 4953 6263  640,2
Reducdo na

DA - 31,1 36,9 39,3 37,6 21,1 19,3
irrigacao (%)
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4. DISCUSSAO

Virios trabalhos ja constataram a importancia do déficit hidrico para
uniformizacao da florada em cafeeiros (Alvim, 1960; Crisosto et al., 1992; Drinnam e
Menzel, 1994; Rena e Maestri, 2000; Guerra et al., 2006). A regido do Oeste da Bahia
proporciona condigdes climaticas favoraveis ao uso do déficit hidrico na cultura do café,
durante o periodo que antecede a florada. Esse local apresenta um inverno seco com
auséncia de precipitagdo durante os meses de junho a setembro e com concentracdao da
estacdo chuvosa de outubro a mar¢o. Além disso, o clima oferece uma demanda hidrica
crescente a partir do més de junho, atingindo-se 0 méximo em setembro, o que €
favoravel a imposicdo de déficits hidricos mais acentuados. Aliado a esses fatores, a
cafeicultura naquela regido é completamente dependente da irrigagdo. Dessa forma,
consegue-se manipular um dos elementos responsdveis pelo estimulo a abertura do
botdo floral, apds um periodo de dorméncia associado a uma estacdo seca, que, nesse
caso, € a dgua via irrigacao (Alvim, 1960; Crisosto et al., 1992; Rena e Maestri, 2000).

O comportamento dos elementos climaticos em 20/09 foi decisivo na primeira

florada das plantas da testtemunha e nos tratamentos que estavam sob gy, nessa

ocasido, superior a - 0,9 MPa. Nessa data, percebeu-se uma interagdo favordvel de todos
os elementos climdticos que sdo responsdveis pelo estimulo a antese, como:
precipitacdo (Rena e Maestri, 2000), queda nos valores de temperatura (Mes, 1957;
Wormer e Gituanja, 1970; Barros et al., 1978; Drinnan e Menzel, 1995; Rena e Maestri,
2000; Soares, 2001), radiac@o solar e déficit de pressao vapor (Rena e Maestri, 2000).
Nagquela ocasido, observou-se que a precipitagdo nao foi o elemento determinante como
estimulo para abertura do botao floral, pois as plantas da testemunha apresentavam-se

com as condi¢des hidricas completamente estabelecidas, devido a irrigagdo constante e

as plantas dos tratamentos sob déficit hidrico (E1T4, E2TS, E2T6, E2T7) apresentavam-
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se com 0 |, superior ao minimo (-1,2 MPa) sugerido por Magalhdes e Angelocci et al.
(1976), para que os botdes reajam mais prontamente a dgua.

A uniformizacdo da florada, nas plantas dos tratamentos que estavam
submetidos a déficit hidrico, somente foi alcangada, apds o estimulo da 4dgua via
irrigagdo, nos tratamentos que se apresentavam com mais de 60% dos botdes florais no
estddio 4 de desenvolvimento. Rena et al. (2001) destacaram a importancia de associar o
déficit hidrico ao desenvolvimento do botdo floral; segundo esses autores, para que o

botdo perceba o estimulo advindo da dgua, € necessdrio que o mesmo tenha sido
submetido a algum déficit hidrico e esteja sensivel ao estimulo. A magnitude do Yun

para as plantas desses tratamentos, esteve dentro de uma faixa de valores estabelecida
por Silva (2004) e Magalhdes e Angelocci (1976), que, respectivamente, recomendam
valores inferiores a - 1,1 e -1,2 MPa, para que os botdes percebam o estimulo advindo
da dgua.

A imposi¢cdo do déficit traz beneficios ao cafeeiro, quando, além de
uniformizar a florada, uniformiza também a maturacdo dos frutos sem reduzir a
produtividade (Rena e Maestri, 2000). Segundo Cannell (1983), citado por Rena e
Maestri (1986), por questdes Obvias, a uniformidade de maturagdo ¢ dependente da
uniformidade de floragdo. No entanto, ndo foi verificada uma uniformizacdo de
maturacao nos tratamentos que uniformizaram a florada em 06/10. Possivelmente, o
estimulo a abertura do botdo floral, ocasionado pelas mudancas nos elementos
climaticos em 20/09 contribuiu para que alguns botdes florais das plantas desses
tratamentos chegassem a antese. Em adi¢do, o \J,, permaneceu, para as plantas desses
tratamentos, abaixo de -1,2 MPa, como conseqiiéncia, um maior nimero de botdes
ficaram sensiveis aquele estimulo. Assim, sugere-se que as plantas destes tratamentos
obtiveram outra florada na data de 26/09, pouco representativa, mas que contribuiram
para os indices de graos verdes, apesar de menores, fossem estatisticamente semelhantes
aos dos cafeeiros plenamente irrigados. Ainda com relagdo ao comportamento do clima,
a elevagdo da temperatura média, acima de 270C, e a queda da umidade relativa do ar,
abaixo de 48%, ocorridas entre 06 e 07/10, provavelmente ocasionaram reducdo na
produtividade, nos tratamentos que floriram nessa data, em funcdo da formacdo de
flores “estrelinhas” (Mes, 1956) e conseqiiente abortamento de flores (Went, 1957), que
se refletiram na baixa relagao de nimero de frutos colhidos e flores emitidas.

Ja as plantas dos tratamentos que uniformizaram a florada em 15/09,

apresentado Y,y antes do reinicio das irrigacdes de -1,2 a -1,6 MPa, com mais de 60%
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dos botdes florais no estadio 4 de desenvolvimento, obtiveram uniformidade de
maturacdo e apresentaram produtividade, estatisticamente, semelhante a das plantas da
testemunha. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva (2004), onde o autor
conclui que déficits hidricos na ordem de -1,1 a -1,6 MPa foram mais efetivos na

sincronizagdo das floradas aliando uniformidade com boa produgdo. No entanto, Guerra
et al. (2006) afirmaram que Y,y na ordem de -1,5 e -2,0 MPa antes do retorno da dgua

via irrigacdo, proporciona produtividades superiores as das plantas do tratamento

plenamente irrigado € que a uniformidade de floracio e maturacdo somente foi
alcancada no tratamento que apresentou ., de -2,0 MPa. Essa diferenca, na
uniformizacdo da florada, entre os resultados obtidos por Guerra et al. (2006) e o
presente trabalho, para a mesma magnitude de ,n, possivelmente estd atribuida a
sincronizagdo dos botdes florais no estddio 4 de desenvolvimento, ndo alcangada pelo

trabalho de Guerra et al. (2006) no tratamento que atingiu 0 Y,m de -1,5 MPa . Estes

dados indicam, que a decisdo do retorno da irrigacdo, desde que o ., tenha atingindo o
minimo estabelecido para que o botdo seja perceptivel ao estimulo da 4gua, € a
sincronizagao do botdo floral no estddio 4 de desenvolvimento.

A maior taxa de acimulo de nds, apds o restabelecimento das necessidades
hidricas dos cafeeiros que foram submetidos a déficit hidrico, demonstra a existéncia de
um crescimento compensatorio em relacdo ao das plantas de café que vinham sendo
constantemente irrigadas, suportando observacgoes prévias de Guerra et al. (2006). Rena
e Maestri (2000) ja relatavam a existéncia do crescimento compensatério, afirmando
que lavouras de café bem conduzidas ndo sé resistem satisfatoriamente a longos
periodos de estiagem, como também se recuperam muito rapidamente, apds o fim de um
periodo seco. Dessa forma, espera-se que a produtividade do ano subseqiiente, apds o
uso do déficit hidrico ndo fique prejudicada, pois o nimero de nés acumulados ao final
do ano agricola foi o0 mesmo das plantas que foram constantemente irrigadas.

Por fim, o uso déficit hidrico proporcionou redu¢do nas laminas de 4gua
aplicada ao cafeeiro, uma vez que o periodo de déficit € justamente o de maior
necessidade de suprimento de dgua via irrigacdo, devido a auséncia de chuvas. Portanto
conseguiu-se, nos tratamentos que tiveram &xito na uniformidade de florada e
maturacdo dos frutos, sem queda na produtividade, uma reducdo de 31% a lamina total

aplicada as plantas do tratamento plenamente irrigado.
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5. CONCLUSAO

A interacdo entre o \,n, comportamento dos elementos climdticos e
sincronizagdo dos botdes florais no estadio 4 de desenvolvimento foi decisiva no
desempenho dos cafeeiros submetidos a déficit hidrico. Atingindo-se os limiares de ,m

abaixo de -1,2 MPa, estando os botdes florais sincronizados no estadio 4 de
desenvolvimento e possibilitando a floracdo fora do periodo da ocorréncia de
temperaturas elevadas, o déficit hidrico promoveu a uniformidade da floracdo associada
a maturacdo dos frutos sem decréscimos significativos na produtividade. Constatou-se
que atingindo os limiares minimos de y,m, 0 elemento determinante na uniformidade de
floracao seria a sincronizag¢do dos botdes florais no estadio 4 de desenvolvimento. Caso
ocorra alguma mudanga nos elementos climéticos que desencadeie a florada, antes de
atingirem-se os critérios aqui discutidos, sugere-se, via irrigagdo, restabelecer as

necessidades hidricas do cafeeiro para que a produtividade ndo seja prejudicada.
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