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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido em um cafezal implantado no setor de irrigagao
do Instituto de Ciéncias Agrarias, na Fazenda Experimental do Gloéria, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia-MG. O plantio da cultivar Rubi foi
realizado no dia 13.02.2001, numa area de 0.4 ha. Utilizou-se o delineamento de blocos
casualizados, com quatro repeticdes, sendo cada parcela composta por oito plantas,
considerando-se como area util as quatro plantas centrais. O calculo da lamina de irrigagao
foi calculado através do balanco entre a precipitagdo e a evaporacdo da agua no tanque
“Classe A”, aplicando-se os niveis correspondentes aos tratamentos (0, 30, 60, 90, 120,
150, 180 e 210%), sobre o saldo de evaporagdo obtido, sempre nas segundas, quartas e
sextas-feiras. As avaliacdes ocorreram no més de maio de 2002. As caracteristicas
avaliadas foram: altura de planta (AP), didmetro de copa (DCO), diametro de caule (DCA),
nimero de internédios dos ramos plagiotropicos (NIRP), comprimento dos ramos
plagiotropicos (CRP) e nimero de internddios do ramo ortotropico (NIRO). As laminas de
irrigagdo proporcionaram efeitos lineares sobre altura de planta (AP), didmetro de copa
(DCO), diametro de caule (DCA), nimero de internodios dos ramos plagiotropicos (NIRP),

comprimento dos ramos plagiotrépicos (CRP) e nimero de internédios do ramo ortotropico

(NIRO).



1. INTRODUCAO

Para que a implantacdo de um projeto de irrigagdo atinja seus objetivos € necessario,
além de um projeto adequadamente dimensionado, haver também um manejo eficiente da
irrigagdo. O conceito de manejo eficiente de irrigagdo ¢ complexo, € no seu sentido mais
amplo relaciona tanto o aspecto do manejo da 4gua como também o manejo do
equipamento, com o objetivo de adequar a quantidade de dgua a ser aplicada e 0 momento
certo desta aplicacdo. O manejo adequado da irrigacdo ndo pode ser considerado uma etapa
independente dentro do processo de produgao agricola, tendo, por um lado, o compromisso
com a produtividade da cultura explorada e, por outro, o uso eficiente da 4gua, promovendo
a conservagao do meio ambiente.

O uso da irrigacdo e seu correto controle em regides aptas para o cafeeiro, tem
crescido atualmente devido, especialmente a ocorréncia de queda de produtividade, que
pode estar relacionada a periodos de déficits hidricos nas diversas fases de necessidade de

agua da cultura.



Vastas areas com reduzido indice pluviométrico em Minas Gerais apresentam
excelentes caracteristicas edafoclimaticas permitindo a exploracdo de cafeeiros de alta
qualidade. Desta forma a cafeicultura tem-se desenvolvido de forma destacada, em razao
da alta tecnificacdo e da qualidade de bebida do café produzido, com grande demanda de
técnicas que possibilitam o aumento da produtividade.

Segundo Matiello (1991) a irrigacdo de cafeeiros ¢ pouco utilizada pelo fato das
lavouras cafeeiras estarem localizadas em regides com condicdes climaticas e balango
hidrico favoraveis. No entanto, a irrigacdo tem recentemente despertado interesse nos
produtores principalmente devido a expansdo da area cultivada em regides com baixos
indices pluviométricos. Quando o déficit hidrico ocorre na fase de maturagdo dos frutos,
esta ndo prejudica significativamente a producdo. Porém, a ocorréncia de estiagem ou
déficit hidrico nas fases de florescimento e frutificagdo (fases criticas), provoca efeitos
danosos que resultam em reducao da produgao.

A influéncia da deficiéncia hidrica, apos a floragdo, no desenvolvimento de frutos
de café foi estudada por Miguel et al., (1976) os quais observaram que o periodo no qual a
falta de agua foi mais critica estd compreendido entre 90 e 120 dias ap6s o florescimento.
Este periodo, em varias regides cafeeiras do Brasil, coincide, geralmente, com os meses de
janeiro e fevereiro, evidenciando a necessidade de irrigacdo suplementar, principalmente,
nas areas com maior probabilidade de ocorréncia de veranicos.

A producdo brasileira de café tem sido afetada pelas adversidades climaticas,
principalmente secas e geadas, seguidas de chuvas irregulares. Isto faz com que a produgao

do ano seguinte seja prejudicada pela ocorréncia climatica do ano anterior. De acordo com



Camargo (1987) a condi¢ao hidrica constitui, certamente, fator essencial para a defini¢cao de
aptidao climatica de uma regido para a agricultura, principalmente quando ocorrem
deficiéncias hidricas elevadas no solo na fase de enchimento dos graos. Com a finalidade
de amenizar este problema varios cafeicultores adotam praticas de manejo de irrigacao,
desde os que irrigam praticamente o ano inteiro aos que fazem a ‘“irrigacdo de socorro”
(KARASAWA et al.,, 2001), pois, ndo existem dados cientificos que comprovem a
necessidade hidrica de cada fase fenoldgica do cafeeiro. (SOUZA, 2001) aponta a
necessidade de um sistema de irrigacdo para a cafeicultura, a fim de responder quando e
quanto irrigar, com o intuito de se obter a maxima receita liquida.

O trabalho teve como objetivo avaliar diferentes laminas de irrigagdo, com base na

evaporacao no tanque “Classe A” no desenvolvimento de plantas de cafeeiro cultivar Rubi.



2. REVISAO DE LITERATURA

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café, com uma participa¢do na safra de
2001/2002 estimada em 27,5 milhdes de sacas de um total mundial de 119 milhdes de
sacas, sendo que a exportagdo deste produto representa uma significativa fonte de divisas
para o pais. Varios produtores tém adotado novas tecnologias de condu¢do e manejo da
lavoura, como a irrigacdo, a fim de aumentar a produtividade e, conseqiientemente, a
margem de lucro.

A cafeicultura nacional sempre ocupou, em sua grande maioria, areas de clima
umido, nos quais o cafeeiro normalmente ¢ suprido adequadamente pelas chuvas para o
seu crescimento e frutificagdo. Com a ampliagdo da fronteira cafeeira para os cerrados e
nordeste do pais, a irrigagdo passou a merecer maior atencdo, refinando toda a tecnologia
de produgdo (SANTINATO et al.,, 1996). Nessas regides consideradas marginais a
cafeicultura (déficit hidrico entre 150 e 200mm anuais), muitos plantios efetuados sem o

suprimento artificial de d4gua foram seriamente prejudicados, necessitando dessa forma



serem recuperados. (MATIELLO; DANTAS, 1987; ZANINI et al., 1994), verificaram o
efeito positivo da irrigacao no crescimento do cafeeiro.

O cafeeiro, como as demais culturas, necessita de dgua facilmente disponivel no solo
em sua fase vegetativa, promovendo o crescimento de ramos laterais, € em sua fase
reprodutiva (floragdo, expansao e granagao dos frutos) para desenvolvimento e producao
satisfatoria (CAMARGO, 1989). Para cafeeiro arabica, regides que apresentam um déficit
hidrico anual superior a 200mm, devem ser irrigadas, pois este valor ¢ limitante ao
desenvolvimento da planta (SANTINATO et al., 1996).

Existem muitas duvidas sobre quanto e quando aplicar a agua, porém, ha um
consenso entre os autores que cafeeiros irrigados se desenvolvem melhor e produzem mais,
em comparacao aos nao irrigados. Entretanto, as pesquisas ndo informam de maneira clara
qual o melhor nivel de irrigagdo, tornando-se necessdrio o estudo da irrigagao
(FERNANDES et al., 1998). Aspectos fisiologicos dessa cultura sdo sensivelmente
influenciados pela irrigagdo e a falta de informacdes precisas leva ao uso inadequado desta
pratica.

O uso da irrigacdo tem proporcionado a producdo de café em regides cuja
precipitacdo pluviométrica ndo supre as necessidades da cultura, tendo-se verificado
aumentos consideraveis de produ¢do e qualidade da bebida obtida com a lavoura irrigada.
Segundo Jordao et al., (1996), de todas as regides cafeeiras do Brasil, o cerrado mineiro
ocupa lugar de destaque, pelas excelentes condigdes de solo e clima, favordveis a

cafeicultura.



O fator limitante que pode comprometer a produtividade das lavouras cafeeiras
nessas regioes € o déficit hidrico, sendo necesséria a tecnologia da irrigacdo para garantir

maior crescimento vegetativo e produtivo da cultura.

Segundo Carvajal (1984) a utilizacdo da irrigagdo na cafeicultura pode aumentar a
producao anual de 30% a 175% além de atenuar, sensivelmente, o fato da produgdo bienal.
A produtividade foi intensamente influenciada pela irrigagdo, em estudos feitos por
KARASAWA (2001) sendo que os tratamentos irrigados o ano todo produziram em média

mais que os tratamentos irrigados em determinadas épocas do ano.

MARTINS et al. (2002) estudando o desenvolvimento de cafeeiros, da cultivar Rubi
sob diferentes laminas de irrigacdo, constatou ao final do primeiro ano de producdo que
houve um retardamento da maturacdo dos graos nos tratamentos que receberam maiores
laminas de irrigacdo. Além disso, concluiram que nos primeiros 30 meses de
desenvolvimento da cultura, apenas constatou-se diferengas significativas para variavel

(numero de internodios do ramo plagiotrépico).

A agua ¢ o elemento fundamental para o desenvolvimento das raizes das plantas, no
entanto, a extensdo de seu efeito no crescimento das raizes e da planta como um todo,
depende de como ¢ aplicada, da permeabilidade do solo regularmente molhado, de suas
condigoes fisicas relacionadas com o movimento da 4gua para a planta, além da interagao
entre estes fatores e a necessidade hidrica da planta nos diferentes estadios fenologicos
(MARSH, 1968). Para uma planta adulta, os processos que causam maior demanda por

nutriente e agua sao o florescimento e a frutificacdo, fazendo com que ocorra um aumento
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das atividades metabolicas das folhas, responsaveis pela produgdo dos compostos
organicos. Principalmente nessa Ultima fase, a preservagdo do sistema radicular em pleno
funcionamento € importante para se conseguir, tanto a geracdo como a fixacdo de um
maior numero de frutos (GIORGI et al., 1991; RODRIGUEZ, 1980; VILLIERS, 1969).
FARIA et al. (2001) em estudo da influéncia de diferentes laminas de irrigacao e da
fertirrigagdo, notaram que a irrigagao do cafeeiro produz efeitos significativos sobre sua
produtividade, seguindo um comportamento linear aos tratamentos, € que a lamina de
100% da ECA proporcionou maior rendimento de graos, correspondendo a 148,61% a

mais que a testemunha 0% ECA.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do Experimento

O presente trabalho foi desenvolvido em um cafezal implantado no setor de irrigacao
do Instituto de Ciéncias Agrarias, na Fazenda Experimental do Gloria, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia-MG. O solo do local foi identificado
como Latossolo Vermelho-Escuro de textura média. Esta unidade de solo ¢ formada pelo
retrabalhamento de sedimentos do arenito de Bauru e representa cerca de 60% dos solos
dessa regido.

O clima da regido, pela classificacdo de Koeppen, predominante ¢ o Aw, clima
tropical com inverno seco e temperatura média maior que 18°C no més mais frio do ano. A
altitude corresponde a 830m, a temperatura média anual ¢ de 22,2 °C e a precipitacdo anual

média corresponde a 1.550mm.
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3.2. Conducio do Experimento

As mudas de café, cultivar Rubi, foram plantadas no dia 13/02/2001, numa area de
0,4 ha, com espacamento de 3,50m entre linhas x 0,70m entre plantas. Os tratos culturais
adotados foram: adubagdo quimica, controle de pragas, doencas, plantas daninhas, etc. O
sistema de irrigacdo usado ¢ o gotejamento, constituido de um conjunto moto-bomba,
tubulagdes de PVC rigido, tubulagdes de polietileno flexiveis, gotejadores e cabecal de

controle com injetor de fertilizantes, mandmetros, filtros e acessorios.

3.3. Laminas de Irrigaciao

As laminas de irrigacdo aplicadas foram 00, 30, 60, 90, 120, 150, 180 e 210% da
Evaporacao da 4agua no tanque “Classe A” (ECA), acumulada a cada dois e trés dias da
semana, tendo inicio em 18/11/2001. Utilizou-se o delincamento de blocos casualizados,
com 4 repeticdes, sendo cada parcela composta por 8 plantas, considerando as 4 plantas
centrais como uteis nba parcela. Para o célculo da lamina de irrigacdo seguiu-se o balango
entre a precipitacdo e a evaporagdo no tanque “Classe A”, aplicando-se os niveis
correspondentes aos tratamentos, sobre o saldo de evaporagdo obtido, nas segundas,
quartas e sextas-feiras. Os dados climatologicos foram coletados diariamente no posto

meteorologico, localizado proximo ao experimento.

3.4. Avaliacoes
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As avaliagdes para este trabalho foram feitas na primeira quinzena do més de maio
de 2002. As caracteristicas avaliadas foram: altura de planta (AP), didmetro de copa
(DCO), didmetro de caule (DCA) nimero de internddios e comprimento dos ramos

plagiotropicos (NIRP, CRP) e ntimero de internddios do ramo ortotropico (NIRO).

3.5. Analise Estatistica

Para analise de variancia dos dados, realizou-se o teste F a 5 % de probabilidade.
Para as caracteristicas com efeitos significativos, foi realizada analise de regressdo linear,

também a 5% de significancia utilizando o SANEST (ALVARES et. al, 1993).

3.6. Dados climatologicos coletados no periodo do experimento

Com o auxilio de um pluviometro (equipamento bdsico para medicdo da
precipitacao, constituido por uma area de captagcdo e um reservatério onde a agua coletada
¢ armazenada at¢ o momento da leitura), foram observadas precipitagdes durante todo o
periodo de condug¢do do experimento, com maior intensidade nos meses de janeiro e

fevereiro “estagdo chuvosa” (Figura 1).
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Figura 1. Dados mensais de precipitacio (mm) no periodo de condug¢do do experimento,

Uberlandia-MG (2001/2002).

A evaporacdo observada através de leituras diarias no tanque “Classe A” (tanque de
ferro galvanizado ou inox com 121cm de didmetro e 25,5cm de profundidade), se
apresentou de forma bem variada, devido as condi¢des climdticas locais (Figura 2). A
leitura no nivel da agua foi feita num pogo tranqiiilizador de 25cm de altura e 10cm de
didmetro, com o auxilio de um parafuso micrométrico de gancho com capacidade de medir

variagoes de 0,01mm.
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Figura 2. Dados mensais de evaporagdo (mm) no tanque “Classe A” no periodo de

conduc¢do do experimento, Uberlandia-MG (2001/2002).

A temperatura do ar foi determinada com o auxilio de termometros de méaxima e
minima, formados por um capilar onde uma coluna de liquido (4lcool ou mercurio) se
dilata com o aquecimento. Para a temperatura minima foram observadas pequenas
variagdes. A temperatura maxima apresentou maiores oscilagdes, atingindo as maiores

temperaturas nos meses de marco e abril (Figura 3).
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Figura 3. Dados mensais de temperatura maxima e minima (°C) no periodo de conducao do

experimento, Uberlandia-MG (2001/2002).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F para altura de
planta, diametro de caule, comprimento de ramos plagiotropicos, nimero de ramos
plagiotropicos, numero de internddios do ramo ortotropico, didmetro de copa e nlimero de

internddios dos ramos plagiotropicos (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia dos dados de altura de planta (AP) cm, diametro
de caule (DCA) mm, comprimento de ramos plagiotropicos (CRPL) cm, niimero
de ramos plagiotropicos (NRPL), nimero de internddios do ramo ortotropico
(NIROR), didmetro de copa (DCO) cm, e nimero de internédios do ramo
plagiotropico (NIRPL).

FV. G.L. QUADRADO MEDIO
AP DCA CRPL NRPL NIROR DCO NIRPL
Blocos 3 21,63" 6,04 24,92 1,44 091" 72,72  1,51™
Laminas 7  118,29" 12,03 94,53° 500" 4,07 13981 3,79°
Residuo 21 2209 312 11,77 0,79 0,78 30,07 1,21
C.V.- (%) 6,16 695 5,99 6,18 6,10 8,09 6,21

* significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade ns = ndo significativo pelo teste F, a 5 % de probabilidade
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4.1. Altura de Planta e DiAmetro de Copa

Realizou-se andlise de regressdo para as caracteristicas altura de planta e didmetro
de copa, em fun¢do das laminas de irrigacdo aplicadas, onde se verificou efeito linear
crescente para as variaveis, com o aumento das laminas aplicadas (Figura 4). Em
experimento semelhante, GERVASIO; LIMA (1998) foi encontrado resposta linear para as
caracteristicas de numero de ramos plagiotropicos, altura de planta e didmetro de caule, em
funcdo das laminas aplicadas. Esses mesmos autores encontraram maior resposta para a
maior quantidade de agua (140% da ECA). O mesmo foi encontrado por KARASAWA et
al. (2001), trabalhando com variac¢des de 0% a 120% e FARIA et al. (2001), de 0% a 100%
da ECA. Esses mesmos autores afirmaram que com o aumento da varia¢ao, poderia-se
obter um ponto de maximo. VILELA et al. (2001) encontraram melhor resposta, para as

caracteristicas de crescimento, para a lamina de 60% da ECA.

90
85
80

§ 70
65
60
55
50

0 30 60 90 120 150 180 210
Laminas de Irrigacdo ( % ECA)

Figura 4. Altura de planta e didmetro de copa (cm), em fun¢do das laminas de irrigacao

aplicadas.
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4.2. Diametro de Caule

Observou-se efeito linear crescente para a variavel didmetro de caule, com o
aumento das laminas de irrigacdo (Figura 5). Porém, observa-se que as laminas
proporcionaram pequenos incrementos dos valores para esta caracteristica. Martins et al.
(2001) somente observaram efeitos visuais de laminas de irrigagdo sobre o didmetro de
caule, em trés avaliagdes trimestrais, apds um longo periodo de estiagem. Possivelmente, a
ocorréncia de chuvas durante o periodo analisado tenha influenciado esta wvaridvel,

conforme pode-se observar na Figura 1 e 2.

0 30 60 90 120 150 180 210
Laminas de Irrigagédo (% ECA)

Figura 5. Diametro de caule (mm), em fun¢ao das ldminas de irrigacdo aplicadas.

4.3. Comprimento de Ramos Plagiotropicos

Para o comprimento de ramos plagiotrépico foi observado efeito linear com o

aumento da quantidade de agua aplicada (Figura 6). Este aumento ndo atingiu grandes
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proporgdes como obtido por FERNANDES et al. (1998), em pesquisa utilizando o cafeeiro
Catuai Vermelho, onde observaram o desenvolvimento vegetativo da parte aérea bastante
acentuado, com aumentos de 50 a 60%. SILVA et al. (2002) trabalhando com ldminas de

irrigacao de 0, 20, 40, 60, 80 e 100% da ECA, observaram que a lamina de 80% da ECA

proporcionou maior comprimento de ramos plagiotrépico, sendo que acima desta foi
verificado um decréscimo dos valores do CRPL.

(cm)

30

60 90

120 150

180
Laminas de Irrigagédo (% ECA)

210

Figura 6. Comprimento de ramos plagiotropicos (cm), em fun¢do das laminas de irrigagdo
aplicadas.

4.4. Numero de Ramos Plagiotropicos e Numero de Internédios dos Ramos
Plagiotropicos

Verificou-se efeito linear crescente para as varidveis, numero de ramos
plagiotropicos e numero de internddios dos ramos plagiotrépicos com o aumento das

laminas aplicadas (Figura 7). AWATRAMANI et al. (1973), com dados de estudos
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realizados com Café Robusta no Sul da India afirmam que a irrigagio promoveu aumento
de numero de internddios por ramo, o que certamente promoveu aumento na produtividade
destes cafeeiros. SILVA et al. (2002), em trabalho semelhante observou que apenas o fator

lamina de irrigacao foi significativo para o parametro nimero de ramos plagiotropicos.

(N°)

0 30 60 90 120 150 180 210
Laminas de Irrigacédo (% ECA)

Figura 7. Numero de ramos plagiotropicos e numero de internddios dos ramos

plagiotrépicos, em funcdo das laminas de irrigagdo aplicadas.

4.5. Nimero de Interndodios do Ramo Ortotrépico

Verificou-se efeito linear crescente para a variavel, nimero de internodios do ramo
ortotropico com o aumento das laminas aplicadas (Figura 8). SOARES et al. (2000) em
experimento realizado com cafeeiro da cultivar Catuai na regidao de Vigosa, observaram um
aumento de 55% no niimero de internodios dos cafeeiros irrigados, quando comparado aos

ndo irrigados.
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(N°)

0 30 60 90 120 150 180 210
Laminas de Irrigacéo (% ECA)

Figura 8. Numero de internédios do ramo ortotropico, em funcdo das laminas de irrigacao

aplicadas.
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5. CONCLUSAO

As laminas de irrigagdo promoveram efeitos sobre o crescimento e desenvolvimento

de plantas de cafeeiro (Coffea arabica L.) cultivar “Rubi” sobre todas as varidveis,

observando-se comportamento linear crescente com o aumento das laminas aplicadas.
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