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RESULTADOS DO CONSUMO DE AGUA E DO COEFICIENTE DE
CULTURA DO CAFEEIRO A PARTIR DO CONTROLE DA UMIDADE DO
SOLO EM PINDORAMA!

F.B. ARRUDAZ A. IAFFE®; M. de AWEILL?: E. SAKAI? eR. de O. CALHEIROS?.

RESUMO: Baseado em determinagdes de umidade do solo realizada num periodo de 8 anos em um ensaio
de café na E.E. de Pindorama do Instituto Agronémico, foi determinado o consumo de agua e o coeficiente
de cultura do cafeeiro Mundo Novo, espacamento 3 x 2,5m. Os intervalos de amostragens eram variaveis,
mas realizados até a profundidade de 100cm, produzindo valores também variaveis de kc. Foi observado que
para valores de kc>1 uma forte correlacio (r°=0,91)com (P-ETP) em mm/dia, mostrando a forte influéncia
do excesso de chuvas nas perdas de &gua. Para k<1, obteve-se boa correlacio (r°=0,61) com a deficiéncia de
agua no solo (abaixo da capacidade de campo) no perfil de 0-100cm de solo.
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ABSTRACT: Water consumption and crop coefficient were determined Based on a 8 years study of
monitoring soil water in a coffee experiment in Pindorama, SP, Brazil. Soil samples were taken from O-
100cm profile in a variable interval resulting in variable values of kc. The kc values above unit were very
well related (r*=0,91) to (P-ETP) in mm/day, showing the strong influence of water excess. The kc values
below unit were significantly related (r°=0,61) to soil water deficit (below field capacity).
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INTRODUCAO

O conhecimento do consumo de &gua do cafeeiro tem importancia fundamental para o zoneamento da
cultura, e mangjo de irrigacdo. A quantidade de agua necessaria na irrigacdo da cultura pode ser calculada
estimando-se a evapotranspiracdo potencial (ou de referéncia) e multiplicando-se por um fator, o coeficiente
de cultura (kc). O coeficiente de cultura, segundo a conceituacdo de Jensen (1969) e Wright (1982), entre
outros, € um coeficiente dinamico e de alto significado fisico e biol6gico, dependente principamente da area
foliar, deficiéncia de &gua no solo e do molhamento da superficie do solo (Allen et a. 1994). Ta
conceituacdo, apesar de ja ter sido adotada pela FAO, ainda ndo é bem conhecida e precisa ser melhor
divulgada pois permite a fécil smulacdo de situacdes relacionadas ao consumo e desperdicio de agua na
irrigacd de culturas. Poucas informacBes existem sobre o kc para lavouras de café, em especia nas
condigdes nacionais. O presente trabalho relata os resultados obtidos do monitoramento da umidade do solo
durante vérios anos em érea de café Mundo Novo em Pindorama, SP, pelo IAC.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental de Pindorama, do Instituto Agronémico, com cafeeiro
Mundo Novo. A &rea (til de ensaio era de 4.320m? com 2.304 plantas, distribuidas por 576 covas, espacadas
de 3m x 2,5m, com 4 plantas por cova. O ensaio foi originamente delineado em blocos ao acaso para testar
tratamentos de irrigacdo e conducao, com 96 parcelas de 6 covas cada (24 plantas), ou uma érea (til de 45m?
As irrigages foram feitas pelo sistema de aspersdo convenciona, sem diferenciacéo de tratamentos durante
a formacdo até 1971. Apenas em 1972 houve diferenciacdo entre irrigado e ndo irrigado; em 1973, com o
rompimento da barragem, as irrigacGes foram suspensas. O plantio das mudas ocorreu em 31/12/1968 e o
monitoramento da umidade do solo foi feito desde maio de 1969 até abril de 1976. As amostragens
gravimeétricas eram feitas nos periodos de estiagem, coletadas nas profundidades de 0-25, 25-50, 50-75 e 75-
100 cm em cada canteiro dos blocos irrigados e néo irrigados, junto a projecdo da copa do cafeeiro, ao
acaso, obtendo-se um valor médio de umidade de 12 repeticdes. O intervalo entre amostragens era variavel,
desde 5 a 7 dias até semanas. O balango hidrico de campo, originalmente utilizado no controle da irrigagéo,
produziu a evapotranspiracdo real (ETR) da cultura pela andlise da variagdo do armazenamento da agua do
solo, precipitacdo e irrigacdo reunidos em uma equacdo geral de balango de massa. A evapotranspiracéo
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potencia foi calculada pelo méodo de Penman modificado (Villa Nova & Ometto, 1981) e, em seguida,
relacionado a ETR, para a obtencéo do coeficiente de cultura (kc=ETR/EP) .

RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo de estudo apresentou variacdo média dos elementos meteorol 6gicos muito préximos das normais
da regido. A producdo média do ensaio, no periodo de 1972 a 1976, foi de 1.294 kg ha®, proxima da
produtividade média de Sdo Paulo. A amplitude de variacdo na producdo foi de 33 a 3.383 kg ha’,
expressando o forte efeito do ambiente e da alternancia de producdes. Os resultados obtidos de kc foram
muito variaveis, desde valores negativos até valores muito maiores do que a unidade. Os valores negativos
foram interpretados como efeito da alimentagcdo de dgua para a camada de controle proveniente das camadas
mais profundas (ascensdo capilar), durante os periodos de seca. Valores de kc=0 representam a interrupcao
da transpiracéo da cultura e, certamente, da fotossintese. Valores elevados de kc sdo, em geral, resultados de
perda de agua por percolacdo profunda ou defllvio superficial. Periodos muito longos de determinacéo de
kc, como muitos no presente trabalho, também contribuem para erros de estimativa, pois pode ocorrer
periodos de elevada umidade do solo alternados com periodos de seca. Sabendo-se que o0 kc apresenta um
caréter varidvel ao longo da estacdo e durante o periodo de secamento do solo, optou-se por selecionar
situagdes mais homogéneas dentro do conjunto de dados obtidos.

Figura 1. Valores de coeficiente de cultura, kc, maiores do que 1,0, em fungdo da Precipitacdo menos a
Evapotranspiracao Potencia (P-EP) médiadiaria dos periodos.
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Na Figura 1 é apresentada a relacdo entre o coeficiente de cultura maiores que a unidade (kc>1,0) em funcdo
de (P-EP). Visto que os periodos de andlise eram varidveis, optou-se por considerar o valor médio diério de
(P-EP) no periodo de determinacdo. Observou-se forte correlacédo entre kc e (P-EP), corroborando a hipétese
formulada. Pela equacdo ajustada aos valores de (P-EP)>1, observa-se que para cada 1,0 mm/dia de
precipitacdo acima de EP corresponde a uma superestimativa de kc da ordem de 0,2. Por outro lado, quando
P=EP, no equilibrio hidrico, obtém-se a estimativa de kc=1,09. Segundo Allen et a. (1994), quando a
superficie do solo se encontra molhada o valor de kc deve se aproximar da unidade. A estimativa de kc=1,09
para quando (P-EP)=0 pode ser uma indicagcdo de que ha um efeito de advecgdo e que ele é de apenas da
ordem de 10%. A equacdo agjustada (Fig.1) € clara em mostrar que valores de kc>1,09 é explicado em 97%
como efeito da precipitacdo. No presente estudo, a Situagdo de (P-EP)<O representa nenhum ou uma leve
deficiéncia hidrica, corresponde a valores de kc muito préximos de 1,0 (Fig.1). Provavelmente devem incluir
dias com excesso de umidade (P>EP e kc>1,09), superficie do solo molhada (com kc=1,0) e periodos de
superficie do solo seca mas sem deficiéncia (kc<1,0). Os resultados de coeficiente de cultura menor que a
unidade e maior que zero (O<kc<1,0) sdo apresentados em funcéo do consumo da agua do solo, obtidos para
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periodos de amostragem de até 20 dias (Figura 2). N&o foram incluidos os valores de kc negativos ou iguais
a zero, por envolverem erros ou induzirem a resultados ndo conclusivos. Pela Figura 2 pode-se observar a
existéncia de uma correlacdo (R’= 0,61) significativa entre kc e o consumo de &gua no solo, apesar de existir
situacbes variaveis de taxa evaporativa para atmosfera (Denmead & Shaw, 1962), temperatura,
comportamento variavel da planta quanto a adaptacao aos periodos de seca (Meinzer et al., 1992) e plantas
com idade de 1 a7 anos. A equacdo mostrada na Figura 2 sugere que kc=0,84 (valor basal), na situagdo sem
deficiéncia de &gua no solo, porém com a superficie ndo molhada . H& uma reducéo gradual de kc com o
consumo da agua do solo, sendo menor com 0 solo ainda Umido (reducdo de 0,09 para os primeiros 20 mm)
e maior para 0 solo mais seco (reducéo de 0,19 de 80 para 100 mm). Ha indicacdo de que a transpiracéo da
cultura cessa quando consumido cerca de 113 mm de agua do solo (evapotranspiracéo real acumulada).

Figura 2. Coeficiente de cultura em fungdo do consumo da agua do solo na profundidade de 0-100 cm..
Valores de O<kc<1,0 e periodos de até 20 dias de duracéo.

CONCLUSAO

O comportamento obtido de kc durante a época das chuvas, foi proximo da unidade ou superior, pois ndo
foram contemplados os demais termos do balangco hidrico, como a drenagem profunda, porém, uma
estimativa do erro foi possivel, pelo guste de uma equacdo em funcdo de (P-EP). Em condigdes de
equilibrio hidrico o kc médio observado foi 0,84. Com a reducéo da disponibilidade hidrica, kc tendia a zero,
inicialmente progressivamente, porém a partir de um determinado déficit (>50 mm) ocorreram maiores
incrementos de penalizacdo do kc. Estimou-se que o consumo de agua cessaria quando exaurido 113 mm da
camada do solo de 0-100 cm.
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