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RESUMO

VICENTE, Marcelo Rossi, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de
2010. Efeitos da irrigacdo e fertirrigagcdo na produgcdo e no
desenvolvimento do cafeeiro na regido oeste da Bahia. Orientador:
Everardo Chartuni Mantovani. Coorientadores: Julio César Lima Neves e André
Luis Teixeira Fernandes.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos da
irrigacao e da fertirrigagdo sobre a producdo, o desenvolvimento e o sistema
radicular do cafeeiro irrigado por gotejamento na regido Oeste da Bahia. Para
isso, foram implantados dois experimentos na fazenda Café do Rio Branco,
localizada em Barreiras — BA, em cafeeiros adultos, aproximadamente 3,5 anos
de idade, da variedade Catuai Vermelho IAC 144. O primeiro experimento foi
montado no delineamento em blocos casualizados, composto de 5 tratamentos,
correspondentes a 75, 85, 100, 125 e 150% da lamina de irrigacao calculada
pelo software Irriplus. J& 0 segundo experimento foi montado em um esquema
fatorial 3 x 3, com trés niveis de adubac¢do nitrogenada e potassica (900/800,
600/500 e 300/250 kg ha™* ano™ de N e K,0) em 3 parcelamentos mensais de
fertirrigacdo (2, 4 e 8 vezes). Observou-se, ao final de quatro safras, efeito
significativo da lamina de irrigacdo na produtividade do cafeeiro. A
produtividade maxima estimada (60 sc ha') foi obtida com a lamina
correspondente a 122% da lamina de irrigacdo. Nao houve efeito das diferentes

laminas de irrigagcdo no desenvolvimento vegetativo, na classificacdo por
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peneira, no rendimento e na maturacao dos frutos do cafeeiro. Com relacdo a
fertirrigacdo, as doses de 600/500 e 900/800 kg hat ano™ de N/K,O
proporcionaram as maiores produtividades do cafeeiro e os parcelamentos em
duas e oito vezes mensais foram superiores em produtividade. Nao houve
efeito das doses e do parcelamento da fertirrigagdo na maturacao dos frutos do
cafeeiro e na classificacdo por peneira dos grdos do café. Ndo se observou
efeito dos tratamentos (laminas de irrigacdo, doses e parcelamentos da
fertirrigacdo) sobre a area foliar especifica — AFE, porém as folhas com maior
exposicao ao sol da tarde (face norte) apresentaram valores de AFE menores
que as folhas presentes na face sul. Em ambos os experimentos observou-se
maior concentracdo de raizes, densidade de comprimento radicular - DCR e
densidade radicular — DR, na camada superficial (0-20 cm) e sob a linha lateral
(30 e 70 cm de distancia do ramo ortotropico). A lamina de irrigacao
correspondente a 75% proporcionou maior concentracao de raizes (DCR e DR)
na camada de 0 a 10 cm. As menores doses de N e K,O propiciaram um maior

desenvolvimento do sistema radicular do cafeeiro.



ABSTRACT

VICENTE, Marcelo Rossi, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, May, 2010.
Effects of irrigation and fertigation on coffee plants production and
development in the west of Bahia state. Advisor: Everardo Chartuni
Mantovani. Co-Advisors: Julio César Lima Neves and André Luis Teixeira
Fernandes

This study aimed to evaluate the effects of irrigation and fertigation on
coffee plants development and production and on root system development
under drip irrigation in the west of Bahia state. For this, two experiments were
assembled at Café do Rio Branco Farm, in Barreiras, Bahia state, in 3.5-years-
old coffee plants, Catuai Vermelho IAC 144. The first experiment was
performed in a randomized complete block design consisting of five treatments,
75, 85, 100, 125 and 150% of water depth calculated by the Irriplus software.
The second experiment was performed in a 3 x 3 factorial design with three
nitrogen and potassium levels (900/800, 600/500 and 300/250 kg ha™ yr* of N
and K;0) in three frequencies of fertigation (2, 4 and 8 times per month). By the
end of the fourth harvest, it was noted significant effect of irrigation on coffee
yield. The maximum yield estimated (3600 kg ha™) was obtained by 122% of
water depth. There was no significant effect of irrigation on vegetative growth,
on sieve classification and on coffee fruit ripening. In relation to fertigation, the
dosis of 600/500 and 900/800 kg ha™ yr* N/K,O showed the highest coffee
yield and the frequency of two and eight times per month had higher yield.



There was no effect of the dosis and the fertigation frequency on coffee fruit
ripening and on sieve classification. There was no significant effect of the
treatments (irrigation and fertigation) on specific leaf area - SLA, but leaves with
greater exposure to afternoon sun (North) showed lower SLA than leaves
present on the South. In both experiments there was a greater concentration of
roots, root length density, RLD, and root density, RD, on the topsoil (0-20 cm)
and under the lateral line (30 and 70 cm from the orthotropic branch). The 75%
irrigation water depth provided the highest roots concentration (RLD and RD) on
the 10-cm soil layer. The lowest rates of N and K,O provided a further

development of the coffee root system.
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INTRODUCAO GERAL

A utilizacdo da irrigacdo na cafeicultura redesenhou a distribuicdo
geografica do cultivo do café no Brasil, incorporando areas antes n&o
recomendadas para o0 plantio e transformando-as em novos poélos de
desenvolvimento da cultura e das regides. Estimativas indicam que a
cafeicultura irrigada atinge uma éarea em torno de 230 mil hectares, o que
representaria cerca de 10% da cafeicultura brasileira. Segundo Santinato et al.
(2008) as lavouras cafeeiras irrigadas estao concentradas, principalmente, nos
estados de Minas Gerais (45%), Espirito Santo (33%), Bahia (13%) e, em
menores areas, em Goias, Mato Grosso, Rondonia e Sao Paulo.

Nestas areas tém sido implantados sistemas de irrigacdo que utilizam as
mais modernas tecnologias visando produtividade, operacionalidade e
economia de 4gua. Destacam-se 0 uso da irrigacdo por gotejamento e por pivd
central, em plantio circular, equipado com emissores Quad Spray, conhecidos
popularmente como LEPA, que se refere a aplicacdo precisa de agua com
baixo consumo de energia (Low Energy Precision Application). Apesar da
utilizacdo de sistemas com grande potencial de utilizacao eficiente da agua, a
falta de adocdo de planos técnicos de manejo da irrigacdo em nivel de campo,
pode comprometer todo esforco de obtencdo de altas produtividades com
economia de agua e energia.

Os primeiros trabalhos consistentes de pesquisa em cafeicultura irrigada
foram apresentados ha quase 65 anos (MANTOVANI, 2000). Santinato e

Fernandes (2002) citam que, apesar de os primeiros trabalhos experimentais



terem sido realizados no Instituto Agronémico de Campinas (IAC) a partir de
1946, foi a partir de 1984 que a irrigagdo do cafeeiro se tornou uma pratica de
cultivo, em consequéncia da implantacao de lavouras nas areas com déficits
hidricos.

Silva et al. (2005) apresentaram resultados de quatro safras e
concluiram que a pratica da irrigacdo em Lavras - MG, regido considerada apta
ao cultivo do café sem a utilizacdo desse recurso, produziu efeitos
significativamente positivos sobre a produtividade do cafeeiro. Ja Silva et al.
(2006), em um experimento realizado no municipio de Varre-Sai - RJ, regiao
Noroeste Fluminense, em cafeeiros irrigados por gotejamento, submetidos a
diferentes laminas de irrigacéo, aplicadas com base na evapotranspiracao de
referéncia, observaram, apos cinco safras, que os cafeeiros irrigados obtiveram
aumento de 14% a 33% na produtividade em relacdo as testemunhas néo
irrigadas. Resultados semelhantes foram encontrados por Soares et al. (2006)
em Patrocinio — MG.

Vicente et al. (2007) observaram em cafeeiros irrigados por pivo central
submetidos a diferentes laminas de irrigacdo, na regido Oeste da Bahia, que a
produtividade média (duas safras) dos tratamentos com suplementacao total de
agua foram superiores, em aproximadamente 7,0 sc ha™, aos tratamentos
deficitarios de agua.

A irrigacdo por gotejamento possui as melhores condicdes de
proporcionar alto controle e alta uniformidade na aplicacdo de &agua e
fertilizantes. A alta uniformidade, proxima de 90%, proporciona maior eficiéncia
da fertirrigagdo, sendo considerada, atualmente, como um dos mais
importantes fatores de produtividade para a agricultura e tem sido citada como
0 método mais racional para a otimizacdo da adubacdo (LOPEZ, 1998). A
possibilidade de parcelamento na aplicacdo dos fertilizantes é fundamental
para o aproveitamento balanceado dos nutrientes, conforme as necessidades
das plantas.

Um aspecto muito importante, principalmente quando se trabalha com
sistemas de irrigacdo que aplicam agua de forma localizada, é o
desenvolvimento do sistema radicular do cafeeiro, uma vez que a localizac&o
da irrigacdo pode promover uma concentracdo do sistema radicular no bulbo

ou faixa molhada. Fato semelhante acontece quando a adubacdo € feita



sempre do mesmo lado das plantas, como observado por Rena e Maestri
(2000).

Considerando-se o exposto, o trabalho teve como obijetivo:

Avaliar a influéncia da irrigagéo localizada e da fertirrigacdo sobre a
producgdo, o desenvolvimento e o sistema radicular do cafeeiro nas condi¢des
do Oeste da Bahia.
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CAPITULO 1

EFEITO DA IRRIGACAO NA PRODUCAO E NO DESENVOLVIMENTO DO
CAFEEIRO NA REGIAO OESTE DA BAHIA

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes laminas de irrigacdo sobre a producdo, o desenvolvimento e o
sistema radicular do cafeeiro irrigado por gotejamento na regido Oeste da
Bahia. Realizou-se o trabalho na fazenda Café do Rio Branco, localizada em
Barreiras - BA em cafeeiros adultos, aproximadamente 3,5 anos de idade, da
variedade Catuai Vermelho IAC 144. O experimento foi montado no
delineamento em blocos casualizados, composto de 5 tratamentos,
correspondentes a 75, 85, 100, 125 e 150% da lamina de irrigacdo determinada
pelo software Irriplus. As varidveis analisadas no experimento foram:
produtividade, maturacdo, crescimento, rendimento e peneira, area foliar
especifica (AFE), além de avaliacdes do desenvolvimento do sistema radicular.
Ao final de quatro safras observou-se efeito significativo da lamina de irrigacéo
na produtividade do cafeeiro, sendo que a produtividade maxima estimada (60
sc ha™) foi obtida com a lamina correspondente a 122% da lamina de irrigacao.
N&do houve efeito das diferentes laminas de irrigacdo no desenvolvimento

vegetativo, na classificacdo por peneira, no rendimento e na maturacao dos



frutos do cafeeiro nas condi¢cdes do experimento. Nado se observou também
efeito das laminas de irrigacdo sobre AFE, porém as folhas com maior
exposicao ao sol da tarde (face norte) apresentaram valores de AFE menores
que as folhas presentes na face sul. Observou-se maior concentracdo de
raizes, densidade de comprimento radicular - DCR e densidade radicular — DR,
na camada superficial (0-20 cm) e sob a linha lateral (30 e 70 cm de distancia
do ramo ortotrépico). A lamina de irrigacao correspondente a 75% proporcionou
maior concentracao de raizes (DCR e DR) na camada de 0 a 10 cm.



CHAPTER 1

EFFECTS OF IRRIGATION ON COFFEE PLANTS PRODUCTION AND
DEVELOPMENT IN THE WEST OF BAHIA STATE

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of irrigation on coffee plants
development and production and on root system development under drip
irrigation in the west of Bahia state. For this, one experiment was assembled at
Café do Rio Branco Farm, in Barreiras, Bahia state, in 3.5-years-old coffee
plants, Catuai Vermelho IAC 144. The experiment was performed in a
randomized complete block design consisting of five treatments, 75, 85, 100,
125 and 150% of water depth calculated by the Irriplus software. By the end of
the fourth harvest, it was noted significant effect of irrigation on coffee yield. The
maximum vyield estimated (3600 kg ha™) was obtained by 122% of water depth.
There was no significant effect of irrigation on vegetative growth, on sieve
classification and on coffee fruit ripening. There was no significant effect of the
treatments on specific leaf area, SLA, but leaves with greater exposure to
afternoon sun (North) showed lower SLA than leaves present on the South.
There was a greater concentration of roots, root length density, RLD, and root
density, RD, on the topsoil (0-20 cm) and under the lateral line (30 and 70 cm
from the orthotropic branch). The 75% irrigation water depth provided the

highest roots concentration (RLD and RD) on the 10-cm soil layer.



1. INTRODUCAO

O Brasil conta atualmente com uma area expressiva de cafeicultura
irrigada, sendo que as areas mais importantes estao localizadas no cerrado de
Minas Gerias MG, norte do Espirito Santo e no oeste da Bahia.

O oeste baiano destaca-se pela implantacdo de lavouras cafeeiras
totalmente irrigadas (14.000 ha), com especial destague para o uso da
irrigacdo por pivds centrais de aplicagcdo localizada, com média de
produtividade de aproximadamente 57 sacas de café beneficiadas por hectare
(AIBA, 2007).

Mesmo em areas tradicionais de cafeicultura, a irrigacdo € justificada
pelo fato destas sofrerem na maioria das vezes o efeito de estiagens
prolongadas nos periodos criticos de demanda de agua pelo cafeeiro, como
observaram Soares (2001) para Vigosa-MG, Silva et al. (2005) para Lavras-MG
e Garcia et al. (2006) para Varginha-MG.

O manejo da irrigacdo é uma atividade complexa, em funcdo de variar
com o clima, o solo, a planta, o sistema de irrigagdo e a mao de obra. Assim,
nao pode ser considerado uma etapa independente dentro do processo de
producao agricola, tendo, por um lado, o compromisso com a produtividade da
cultura explorada, e por outro, o uso eficiente da agua, promovendo a
conservagao do meio ambiente.

Scalco et al. (2004), trabalhando em Lavras, MG, com cinco critérios
para o0 estabelecimento do inicio das irrigacdes, sendo quatro critérios

baseados na tensdo de agua no solo (20, 60, 100 e 140 kPa) e um



fundamentado no balanco hidrico, utilizando o Sistema de Suporte a Decisao
Agricola (Sisda), precursor do software Irriplus, em uma lavoura cafeeira de
primeira producdo, observaram as maiores produtividades nos tratamentos em
que as irrigacdes eram recomendadas pelo Sisda e com tensdo de agua no
solo correspondente a 20 kPa.

Vicente et al. (2006), trabalhando na regido oeste da Bahia com manejo
da irrigacdo do cafeeiro baseado nas informac¢des meteoroldgicas, observaram
resultados satisfatorios das umidades do solo estimadas pelo programa Irriga-
Gesai (precursor do software Irriplus) quando comparadas com as umidades
determinadas por tensiometria, além de observarem a maior operacionalidade
do manejo da irrigacao baseado nas informag8es meteoroldgicas.

A produtividade do cafeeiro é a varidvel mais importante a ser
quantificada quando se trabalha com pesquisas relacionadas a irrigacao.
Entretanto, existe a necessidade de se estudar os atributos de
desenvolvimento e qualidade. Um exemplo € a redugdo no crescimento que
significa menor producdo de nos disponiveis para a formacdo de flores,
acarretando, consequentemente, queda na producéo de frutos. Também € de
grande importancia a relacdo entre o nimero de folhas e o numero de gemas
reprodutivas, pois uma desfolha acentuada pode afetar a produtividade do ano
seguinte.

A rentabilidade de uma lavoura cafeeira ndo é medida apenas pela
produtividade obtida, mas também pela qualidade do produto. A qualidade é
estimada pelo tamanho dos grédos (peneira) e pela qualidade de bebida. Esta
segunda caracteristica € muito influenciada pela uniformidade da maturacéo
dos frutos, que depende inicialmente da uniformizacdo da florada do cafeeiro e,
posteriormente, de um adequado manejo da agua, para que se evite o estresse
hidrico em fases importantes da formacao do grdo (MANTOVANI et al. 2006).

Embora ndo se tenham muitas ddvidas sobre os acréscimos de
crescimento e produtividade em virtude da irrigacdo no cafeeiro, 0 mesmo néo
se pode dizer dos efeitos da irrigacdo sobre a qualidade final do café.
Encontram-se na literatura informagbes muito escassas e conflitantes sobre
esse tema.

Acredita-se que a irrigacdo localizada possa promover uma

concentracdo de raizes no volume de solo que armazena a agua aplicada,
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pois, fato semelhante acontece, quando a adubacdo é realizada sempre do
mesmo lado das plantas, o que foi observado por Rena e Maestri (2000).

Este trabalho teve como objetivo estudar os efeitos da irrigagdo por
gotejamento sobre a producédo, o desenvolvimento e o sistema radicular do

cafeeiro nas condi¢des do Oeste da Bahia.
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2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo este trabalho foi instalado um experimento, em
cafeeiros adultos, aproximadamente 3,5 anos de idade, variedade Catuai
Vermelho IAC 144, irrigados por gotejamento, em novembro de 2004 na
Fazenda Café do Rio Branco (Latitude: 11°48'01” Sul; Longitude:
45°35'50”0Oeste; Altitude: 735m), municipio de Barreiras - BA. O periodo

analisado foi de novembro de 2004 a maio de 2008.

2.1 Caracterizacao fisica do solo da area experimental

As andlises texturais da area onde esta instalado o experimento estao
apresentadas na Tabela 1. Na Tabela 2 constam os valores de retencédo de
adgua do solo para as diversas tensfes. Considerou-se a umidade do solo
correspondente a tensdo de 5 e 1540 kPa como a capacidade de campo e o

ponto de murcha permanente, respectivamente.

Tabela 1. Composicao granulométrica, classificacao textural e massa especifica do
solo da area experimental

Profundidade Compqsi_(;éo Densidade e~
(cm) granulométrica (%) do solo Classificacao textural
Areia Silte  Argila  (g/cm®)
0-20 65,53 2,23 32,24 1,57 Franco argilo arenoso
20-40 63,37 2,86 33,78 1,57 Franco argilo arenoso
40-60 57,20 2,83 39,97 1,47 Argila arenosa
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Tabela 2. Valores de retencdo de agua do solo (% umidade em peso) para
distintos niveis de tensdo de agua no solo, para a area experimental

Camadas Tenséo (kPa)

(cm) 0,1 1 2 5 10 20 33 50 70 1540

0-20 26,85 21,80 21,19 16,88 15,13 13,93 13,49 12,71 12,10 11,16
20-40 27,00 23,35 21,54 16,56 14,85 13,82 13,34 12,76 12,22 11,39
40-60 29,72 24,99 24,14 19,27 16,57 14,93 14,36 13,51 12,72 11,84

Os valores médios de capacidade de campo e ponto de murcha do solo,

no perfil 0-60 cm, foram de 17,57 e 11,46% em peso, respectivamente.

2.2 Manejo da Irrigacao

No experimento utilizou-se o software Irriplus para o manejo da irrigacao.
O software Irriplus € um sistema de apoio e tomada de decisao para culturas
irrigadas, sendo dividido em modulos voltados para o manejo de lavouras
irrigadas e dispbe de um banco de dados climaticos oriundos da rede de
estacoes do Inmet, informacgdes sobre a planta, o solo e os diversos sistemas
de irrigacdo (MANTOVANI et al., 2009). O software determina, em tempo real,
o balanco hidrico através da integracdo dos dados de solo, agua, planta,
equipamento e clima, gerando as necessidades hidricas das culturas (lamina
de irrigacao).

Determinou-se a demanda hidrica do cafeeiro, utilizando-se coeficientes
de ajuste sobre a evapotranspiracdo de referéncia (ETo). A lamina bruta de
irrigacao foi calculada por meio de um balanco hidrico, em que as entradas de
agua foram a irrigacdo e a precipitacdo pluvial efetiva e as saidas, a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) e percolacdo além da profundidade
considerada para o sistema radicular. Utilizou-se a Equacao 1, proposta por
Doorenbos e Pruitt (1977), modificada por Mantovani e Costa (1998), para se

estimar a evapotranspiracéo da cultura.

ETc=ETo.Kc.Ks.KI eq.1

em que:

ETc = evapotranspiracdo da cultura, em mm d*;
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ETo = evapotranspiracdo de referéncia, em mm d*;
Kc = coeficiente de cultura, adimensional;
Ks = coeficiente de estresse hidrico, adimensional;

Kl = coeficiente de localizacao, adimensional.

O método de estimativa da ETo utilizado pelo Irriplus, de acordo com 0s
elementos meteoroldgicos disponiveis (radiacdo solar, temperatura média,
velocidade do vento e umidade relativa) foi 0 modelo de Penman-Monteith-FAO
56 (ALLEN et al., 1998). Os dados meteorologicos utilizados para a realizacéo
do experimento foram obtidos em uma estacdo agrometeorolégica automatica,
marca Davis, modelo Vantage Pro, localizada na prépria propriedade.

O valor do coeficiente de estresse (Ks) foi calculado utilizando-se o
modelo logaritmico proposto por Bernardo et al. (2006), empregando a

equacao 2.

In(LAA +1)
S=—— 7 eq. 2
In(CTA+1)
em que:
Ks = coeficiente de estresse;
LAA = lamina atual de 4gua no solo, em mm;

CTA = capacidade total de agua no solo, em mm.

O valor do coeficiente de localizacdo da irrigacao (Kl) foi calculado em
funcdo da porcentagem de area molhada ou sombreada, utilizando-se o

modelo proposto por Keller e Bliesner (1990), conforme a equacédo abaixo.

Kl =01/P eq.3
em que:
Kl = coeficiente de localizacéo de irrigacdo, adimensional;

P = porcentagem de area molhada ou sombreada, %.
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No experimento, foram utilizados valores do coeficiente de cultura (Kc),
porcentagem de éarea sombreada (P) e profundidade efetiva do sistema
radicular de 1,0, 50% e 0,60 m, respectivamente. A porcentagem de area
molhada foi de 30%.

2.3 Descricao dos tratamentos

O experimento foi implantado em cafeeiros adultos, com data de plantio
em dezembro de 2002, no espacamento 3,80 x 0,5 m (5.263 plantas ha™). Foi
instalado com parcelas compostas de 10 m (20 plantas) sendo as 10 plantas
centrais uteis. O delineamento foi o de blocos casualizados, com 4 repeti¢des.

Na Tabela 3 observam-se os tratamentos correspondentes as laminas
de irrigacdo determinadas pelo software Irriplus e também as informacgdes dos

emissores utilizados.

Tabela 3. Porcentagem das laminas de irrigacdo, vazao, distancia entre
emissores, fabricante e modelo dos emissores utilizados no
experimento irrigado por gotejamento

Tratamento % da lamina de irrigacéo \(/f f?l? e?izzg}:gzﬁ) Fabricante Modelo
1 75% 1,35 0,60 Plastro Hydro PC
2 85% 2,00 0,80 Plastro Tufftif
3 100% 2,20 0,75 Rain Bird Drip Line
4 125% 2,20 0,60 Plastro Super Tif
5 150% 2,20 0,50 Plastro Super Tif

O manejo da irrigacdo foi feito baseado no Tratamento 3 do
experimento, ou seja, a lamina correspondente a 100%.

O valor do coeficiente de uniformidade de Christiansen do sistema de
irrigacdo foi de 93,9 %. Valor este que correspondeu a eficiéncia de irrigacéo,
considerando uma area adequadamente irrigada de 80%, segundo metodologia

proposta por Keller e Bliesner (1990).

2.4 AvaliagOes realizadas

Para melhor controle as colheitas foram realizadas manualmente, sendo

determinado o volume da producado de cada parcela, e retiradas duas amostras
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de 5 L, a primeira para a determinacdo do rendimento e peneira e a segunda
para a determinacdo do estddio de maturacdo dos frutos colhidos. Foram
comparadas as produtividades médias de cada tratamento, sendo o resultado
obtido convertido para uma area de 1 ha, ou seja, em sacas de 60 kg de café
beneficiado por hectare (sc ha™).

Também foram comparadas as porcentagens médias de frutos nos
estadios de maturacéo verde, passa e cereja de cada tratamento.

A classificacdo quanto ao tamanho do gréo (peneira) foi feita com
amostra de aproximadamente 300 g e obtida pelas percentagens de graos
retidos nas peneiras.

Para avaliacdo do desenvolvimento vegetativo, foram avaliados a altura
de planta, os diametros de copa e de caule.

Realizou-se, com o0 uso de uma trena graduada em centimetros, a
medicao da altura e do diametro da copa. Para a medicdo do diametro de copa
determinou-se o comprimento perpendicular a linha de plantio como referéncia.
Para a determinacdo do didametro do caule utilizou-se um paquimetro (0,05
mm) sendo a medicéo feita a 5 cm do solo.

Também foi determinada a area foliar especifica (AFE), calculada com a

aplicacao da seguinte equacéao.

AF
AFE = AF eq. 4
MS d

em que:
AFE = érea foliar especifica, em cm2 g™
AF = area foliar, em cm?; e

MS = massa das folhas secas, em g.

Para a determinacdo da AFE foi feita a coleta de folhas nos ramos
produtivos, o 3° e do 4° pares de folhas, contando a partir do apice, na altura
média da planta, metodologia similar a proposta por Malavolta et al. (1993) e
Martinez et al. (1999) para a coleta de folhas para analise quimica, nas 10
plantas Uteis de cada parcela. Foram retiradas folhas voltadas para as faces

norte e sul.
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ApoOs as coletas, as imagens das folhas foram digitalizadas em arquivos
JPG (Joint Photographic Experts Group) e processadas para a obtencédo das
areas no software Quaantroot (AMARAL, 2002). A matéria seca foi
determinada em balanca analitica no laboratério, apos secagem em estufa a

60°C por tempo suficiente para obtencdo de massa constante das folhas.

2.5 Analise do sistema radicular do cafeeiro

Para amostragem do sistema radicular, foi utilizado um trado tipo sonda
(Figura 1) com 72 mm de diametro e 1,30 m de comprimento, em pontos
determinados a 0,30; 0,70 e 1,10 m de distancia do ramo ortotropico principal,
dos dois lados da planta e perpendicularmente a linha (Figura 2). Foram
retiradas amostras nas camadas de 0-0,10; 0,10-0,20; 0,30-0,40; 0,50-0,60;

0,70-0,80 e 0,90-1,00 m. A amostragem foi feita em uma planta em cada

parcela dos tratamentos 1, 3 e 5, em 3 repeticbes. A amostragem foi realizada
em outubro de 2008.

Figura 1. Trato tipo sonda utilizado na amostram do sistema radicular do
cafeeiro.

17



0,50 m

-1,10m  -070m  -0,30m 0,30 m
o< >® ¢ >0 OZOm HOm

Ponto de |

amostragem

Ramo
ortotrépico k
ubo-gotejador

Figura 2. Posicdes de amostragens, em relacdo & linha de plantio e a linha
lateral (tubogotejador), para a avaliagdo do sistema radicular do
cafeeiro.

ApoOs a retirada, as amostras de solo e raiz foram colocadas sobre uma
peneira de malha 2 mm e com auxilio de jatos de agua foi feita a separacédo do
solo e das raizes.

Em seguida, as raizes foram conservadas em uma solu¢cdo com 50% de
alcool e posteriormente feita a classificacdo de acordo com o diametro,
considerando raizes grossas (> 3 mm), raizes médias ou de suporte das
absorventes (1 a 3 mm) e raizes finas ou absorventes (< 1 mm), conforme
classificado por Rena e DaMatta (2002). Apos a classificagdo, as raizes foram
dispostas em folhas de transparéncia para o processamento das imagens
obtidas em um scanner, com resolucdo de 300 dpi, em arquivos JPG e
processadas para a obtencdo do comprimento e diametro das raizes no
software Quaantroot (AMARAL, 2002).

Posteriormente determinou-se a matéria seca em balanc¢a analitica, apos
secagem em estufa a 60°C por tempo suficiente para obtencdo de massa
constante das raizes.

O comprimento das raizes permitiu determinar a densidade de
comprimento radicular (DCR), pela Equacédo 5, e a massa seca das raizes
permitiu determinar a densidade radicular (DR) através da Equacéo 6.
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L
DCR=—*%
VA
em que:
DCR = densidade de comprimento radicular (cm cm™);
Lr = comprimento total das raizes na amostra (cm); e

VA = volume total da amostra de solo (cm™).

DR = Mg
VR
em que:

DR = densidade radicular (g dm™);
Mg = massa seca das raizes (g);
VA = volume total da amostra de solo (dm™).

eq. 5

eq. 6

As isolinhas de densidade de comprimento radicular foram elaboradas

com o uso do software SigmaPlot 8.0. Para tanto, utilizou-se a média do

experimento.

Na Tabela 4 apresentam-se as avaliacfes e 0s respectivos anos, uma

vez que algumas delas ndo foram analisadas em todas as safras ou anos.

Tabela 4. Avaliacdes e respectivos anos em que foram realizadas

Avaliacbes 2005 2006 2007 2008
Producao SIM SIM SIM SIM
Grau de maturagio NAO SIM SIM SIM
Crescimento (diametros de copa e caule e SIM  NAO SIM  NAO
altura de planta)
Rendimento e peneira NAO NAO NAO SIM
Area foliar especifica NAO NAO NAO SIM
Andlises do sistema radicular NAO NAO NAO SIM

2.6 Andlises estatisticas

As produtividades, as variaveis de desenvolvimento (altura de planta,

diametros de copa e caule), classificacdo por peneira, rendimento e os estadios
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de maturacao dos frutos do cafeeiro foram submetidos a analise de variancia e
regressao, sendo que os modelos foram escolhidos baseados na significancia
dos coeficientes de regresséo utilizando-se o teste t a 5% de probabilidade, no
coeficiente de determinacdo (r’) e no fendmeno biolégico. Para as
produtividades, também comparou-se as médias utilizando-se o teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Na analise dos dados de AFE, foi adotado o esquema de parcelas
subdivididas em que as laminas de irrigacdo constituiram os tratamentos da
parcela e a face ou lado de amostragem de folhas constituiu o tratamento da
subparcela.

Nas andlises dos dados da densidade de comprimento radicular (DCR) e
de densidade radicular (DR) também se trabalhou com o esquema de parcelas
subdivididas, onde as laminas de irrigacdo constituiram os tratamentos na
parcela e a profundidade e distancia de amostragem constituiram o0s
tratamentos da subparcela.

Na analise de variancia, empregou-se o teste F a 5% de probabilidade.
As médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para execugcdo das andlises estatisticas foi utilizado o programa
estatistico “SAEG 9.0”, desenvolvido pela Universidade Federal de Vicosa.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Condic¢bes climaticas

Na Figura 3 observam-se a evapotranspiracdo de referéncia (média e
maxima mensal) e a temperatura média mensal, entre os meses de novembro
de 2004 e maio de 2008. Nesse periodo, o valor acumulado da ETo foi de
5.444 mm (média de 4,20 mm d* e 1.485 mm ano), sendo que o més de
outubro de 2007 apresentou a maior média de ETo (5,85 mm d™) e novembro
de 2007 o valor méaximo de ETo diaria 8,76 mm d. A temperatura média do
periodo em estudo foi de 22,9 °C, sendo a maior média mensal (25,7 °C) obtida
em outubro de 2005.
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Figura 3. Evapotranspiracdo de referéncia (média e méaxima mensal), em
mm d*, e temperatura média mensal, em °C.

3.2 Manejo dairrigacao

As laminas totais de irrigacdo aplicadas durante o periodo analisado
(novembro/2004 a maio/2008) foram de: 2.271, 2.574, 3.028, 3.785 e 4.541 mm
para, os tratamentos 75, 85, 100, 125 e 150%, respectivamente.

A lamina de irrigacdo, meédia das quatro safras, correspondente ao
tratamento 100% foi de 826 mm ano™, lamina esta inferior a aplicada por
Fernandes et al. (2000) que em uma lavoura cafeeira irrigada por gotejamento,
nos anos de 1995 a 1997, em Planaltina de Goias-GO, aplicaram uma lamina
de irrigacdo (média) de 1083 mm ano™, obtendo uma produtividade média de
46,2 sc ha™. JA Soares (2005) trabalhando em Patrocinio-MG em cafeeiros
adultos da variedade Rubi irrigados por gotejamento, cujo manejo da irrigacéo
era realizado com auxilio do software Irriga-Gesai (versao antiga do Irriplus),
aplicou uma lamina de irrigacdo média de 390 mm ano™, nas safras 2002-2003
e 2003-2004, obtendo uma produtividade média de 52,4 sc ha. Vale ressaltar

que o autor utilizou a técnica de déficit hidrico buscando a otimizagdo da

florada, o que pode ter contribuido com a diferenca de aproximadamente 53%
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nas laminas aplicadas nos dois experimentos, uma vez que a demanda hidrica
em Patrocinio corresponde a aproximadamente 80% da demanda hidrica de
Barreiras (MANTOVANI et al. 2003) e a técnica do estresse hidrico controlado
proporciona uma economia de agua de aproximadamente 30%, conforme
determinou Bomfim Neto (2007) em experimento realizado no Oeste da Bahia.

A precipitagdo acumulada neste periodo foi de 3.715. Embora a regido
apresente uma precipitacdo superior a 1.000 mm, a concentracdo das chuvas
nos meses que vao de outubro-novembro a marcgo-abril, juntamente com os
solos arenosos, inviabiliza a ado¢éo de plantios do cafeeiro em sequeiro.

Nas Figuras 4, 5, 6, 7 e 8 se observam, ao longo do periodo analisado
(novembro/2004 a maio/2008), a umidade do solo estimada pelo Irriplus, as
laminas de irrigacdo aplicadas e as precipitacbes para o0s tratamentos

correspondentes a 100%, 125%, 150%, 75 e 85%, respectivamente.

TR

Irfigagdo (mm) m— Crecipitagdo (mm)
CC (%) —_— = P (%) = e e - mid Sequranca (%)

Urnigade (%)

Figura 4. Umidade do solo (gravimétrica) estimada pelo software Irriplus,
laminas de irrigacdo aplicadas e precipitacbes pluviais para o
tratamento 3 (100%).

Observa-se na Figura 4 que os periodos que a umidade do solo
permanece abaixo da umidade de seguranca do solo (umidade referente ao
fator de disponibilidade de agua do solo) ocorrem principalmente nos periodos
de chuva, devido principalmente a dificuldade de manejo da irrigacdo nesse
periodo, onde sempre se procura usar a maior porcentagem de precipitacao

efetiva possivel.
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Comportamentos similares aos apresentados pelo tratamento 3 (100%)

sdo observados nas Figuras 5 e 6, para os tratamentos 4 (125%) e 5 (150%),

respectivamente.
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Figura 5. Umidade do solo (gravimétrica) estimada pelo software Irriplus,
laminas de irrigacdo aplicadas e precipitacbes pluviais para o
tratamento 4 (125%).
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Figura 6. Umidade do solo (gravimétrica) estimada pelo software Irriplus,

laminas de irrigacdo aplicadas e precipitacbes pluviais para o
tratamento 5 (150%).

Nas Figuras 7 e 8 as umidades estimadas do solo permanecem mais

distantes da umidade correspondente a capacidade de campo que as
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umidades do solo nas Figuras 4, 5 e 6, 0 que pode ter proporcionado menores
produtividades nos tratamentos correspondes as laminas de 75 e 85% da

recomendada pelo Irriplus.
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Figura 7. Umidade do solo (gravimétrica) estimada pelo software Irriplus,
laminas de irrigacdo aplicadas e precipitagbes pluviais para o
tratamento 1 (75%).
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Figura 8. Umidade do solo (gravimétrica) estimada pelo software Irriplus,
laminas de irrigacdo aplicadas e precipitacbes pluviais para o
tratamento 2 (85%).
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3.3 Produtividade e outras variaveis

Observam-se na Tabela 5 as produtividades, em sacas por hectare, das
safras 2005, 2006, 2007, 2008 e média das quatro safras para os diferentes
tratamentos. A produtividade média de todos os tratamentos foi de 57,0 sc ha™.
O tratamento que apresentou a maior produtividade média foi correspondente a
lamina de irrigacdo de 125% (60,8 sc ha™), embora ndo tenha diferenciado
estatisticamente dos tratamentos correspondentes as laminas de 100 e 150%.
Essas produtividades estdo condizentes com média da regido que é de
aproximadamente 57 sc ha™* (AIBA, 2007).

Observou-se também que as diferentes laminas de irrigacdo nao
promoveram a reducdo da bienualidade de producédo do cafeeiro. Este fato
também foi observado por Silva et al. (2006a), em cafeeiros da variedade
Catuai 44 em Varre Sai - RJ.

Tabela 5. Produtividade, em sacas por hectare, do cafeeiro irrigado por
gotejamento submetido a diferentes laminas de irrigagao
determinadas pelo software Irriplus

% da Lamina Produtividade (sc ha™)

de Irrigacéo 2005 2006 2007 2008 Média
125 43,3 91,1 31,4 77,4 60,8 A
150 53,1 79,6 37,0 67,3 59,2 A
100 47,7 76,8 37,0 71,3 58,2 AB
75 47,4 70,0 28,7 67,8 53,5B
85 42,8 71,6 29,4 69,9 53,4 B

Média 46,9 77,8 32,7 70,7 57,0

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Na Figura 9 observam-se as produtividades médias das quatro safras do
cafeeiro, para os diferentes tratamentos irrigados por gotejamento. Foi
observado efeito significativo da lamina de irrigacdo (p<0,05). Os dados de
produtividade em funcéo das diferentes laminas de irrigacdo ajustaram-se em
polinbmio de segundo grau para a média das quatro safras, tais ajustes
também foram encontrados por Bomfim Neto et al. (2007), Silva et al. (2006a;
2006b) e Scalco et al. (2006).
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Figura 9. Produtividade média do cafeeiro, submetidos a diferentes laminas de
irrigacéo por gotejamento.

O ajuste satisfatorio, para a média das quatro safras, (2 = 0,91)
corrobora com a hipotese de que as diferentes laminas de irrigacéo
influenciaram a produtividade do cafeeiro.

A produtividade maxima estimada para o experimento foi de 60 sc ha™
(média de quatro safras). Essa produtividade maxima estimada foi obtida com a
lamina correspondente a 122% da lamina de irrigacdo determinada pelo
Irriplus. Soares (2005) trabalhando com o software Irriga-Gesai em Patrocinio-
MG, em cafeeiros adultos (variedade Rubi) irrigados por gotejamento, obteve a
produtividade maxima simulada de 59 sc ha™ quando a lamina foi de 150 %
daquela determinada pelo software.

Jé& Silva et al. (2006a; 2006b), em lavouras irrigadas por gotejamento em
Varre-Sai, RJ, encontraram as produtividades maximas estimadas de 75 e 73
sc ha' para as variedades Catuai e Catucai, respectivamente, sendo as
produtividades méaximas estimadas obtidas com as laminas de irrigacao
correspondentes a 95 e 90% da ETo, respectivamente.

Os valores da primeira (10/12/2005) e segunda (19/09/2007) medicdes
biométricas estdo apresentados na Tabela 6. N&o se observou efeito
significativo da lamina de irrigacdo (p<0,05) nas variaveis estudadas nas duas
avaliacdes realizadas. Esses resultados contrapdem aos obtidos por
Rotondano et al. (2005) que observaram, em cafeeiros da variedade Rubi

cultivados em Uberlandia — MG, efeito significativo da lamina de irrigacéo sobre
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as variaveis diametro da copa e caule do cafeeiro. Ja Soares (2005) observou,
em Patrocinio — MG, efeito significativo sobre a altura de planta e diametro de
copa, entretanto ndo verificou diferenca estatistica entre os tratamentos para o
didmetro de caule.

A auséncia de efeito significativo da lamina de irrigacdo pode ser
explicada pela existéncia do crescimento compensatdrio, uma vez que Bomfim
Neto (2007) observou em um experimento realizado em Barreiras — BA a
existéncia de um crescimento compensatorio apds o restabelecimento das
necessidades hidricas dos cafeeiros que foram submetidos a déficit hidrico, em
relacdo ao das plantas de café que vinham sendo constantemente irrigadas.

Este fato também foi observado por Guerra et al. (2006), na mesma regiao.

Tabela 6. Resultados da primeira (10/12/2005) e segunda (19/09/2007)
medicdo biométrica (diametro da copa, altura do caule e didmetro
do caule) para os tratamentos irrigados por gotejamento

a Diametro da copa Altura da planta Diametro do caule
% da Lamina P P

. : (cm) (cm) (mm)

delmigacdo (Implus) - ,50c™ "5007 2005 2007 2005 2007
75 197.8 1938 2149 2744 439 549

85 1854 1988 2134 2734 419 545

100 101,8 2046 2180 2756 450 549

125 2006 1991 2216 2756 449 556

150 1959 2000 2229 2784 436 536

Média 1043 1992 2182 2755 439 547

Observam-se na Tabela 7 os estadios de maturacdo dos frutos, safra
2006, 2007, 2008 e média das trés safras, no momento da colheita do
experimento. As maiores porcentagens de frutos foram encontradas no estadio
cereja (65,3% meédia da trés safras avaliadas), fato este que pode proporcionar
a obtencdo de um café de melhor qualidade de bebida.

N&o houve diferencas estatisticas (p<0,05) do estadio de maturagéo
entre os diferentes tratamentos nas safras estudadas, diferentemente de Faria
et al. (2000) que observaram em Lavras - MG, em cafeeiros da variedade Acaia
Cerrado irrigados por gotejamento, um retardamento da maturacdo dos graos
nas parcelas que receberam maiores laminas de irrigacdo, ou seja,

apresentaram maior presenca de graos no estadio verde de maturacao. Gomes
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et al. (2003) e Rezende et al. (2006) também observaram um retardamento da
maturagéo dos frutos com o incremento da lamina de irrigagdo. Outros autores
como Clemente et al. (2002) e Oliveira et al. (2003) avaliando diferentes
épocas de irrigacdo em Lavras - MG encontraram que 0s tratamentos néo

irrigados foram o0s que apresentaram a maturacdo mais precoce.

Tabela 7. Estadio de maturagdo dos frutos na colheita dos cafeeiros irrigados
por gotejamento submetidos a diferentes laminas de irrigacéo,
determinadas pelo software Irriplus

% de frutos colhidos

% da Lamina

de Irrigacao (Irriplus) Verde
2006 2007 2008 Média
75 23,8 25,3 25,3 24,8
85 20,8 28,1 18,8 22,6
100 16,3 24,3 21,3 20,6
125 19,3 22 21,3 20,9
150 20 26,6 20,4 22,3
Média 20 25,3 21,4 22,2
Passa
2006 2007 2008 Média
75 18,1 8,6 11 12,6
85 15,6 6,6 14,8 12,3
100 15,9 7,4 15,3 12,9
125 18,5 6,3 11,1 12,0
150 14,2 8,3 15 12,5
Média 16,5 7,4 13,4 12,4
Cereja
2006 2007 2008 Media
75 58,1 66,1 63,8 62,7
85 63,6 65,3 66,4 65,1
100 67,8 68,4 63,5 66,6
125 62,2 71,8 67,6 67,2
150 65,7 65,1 64,6 65,1
Média 63,5 67,3 65,2 65,3

O rendimento (litros de café da roca para um saco beneficiado de café) e
a porcentagem de graos na classificacdo peneira 16 ou acima dos cafeeiros
submetidos aos distintos tratamentos s&o apresentados na Tabela 8.

N&do se observou diferenca estatistica (p<0,05) no rendimento. O

rendimento médio foi de 542 L sc™*, valor este superior aos 477,4 L sc*
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encontrados por Silva et al. (2008) em Uberlandia — MG, na média de quatro
safras. Entretanto o autor observou efeito significativo das laminas de irrigacéo,
em trés safras, no rendimento do cafeeiro. Ja Vilella e Faria (2003), nao
encontraram diferenca significativa no rendimento das duas primeiras safras do

cafeeiro, cultivado em Lavras, submetidos a diferentes laminas de irrigacéo.

Tabela 8. Porcentagem de graos na classificagdo peneira 16 ou acima e
rendimento (L sc™) de café da roca necessario para produzir uma
saca beneficiada.

—
de lrﬁgdaiggrg:r?&us) Peneira 16 ou acima (%) Re(nLdlsrg_?)n 0

75 45,3 547

85 44,8 535

100 49,7 553

125 473 530

150 45,0 543

Média 26,4 542

Soares (2005), também n&do observou diferenca no rendimento do
cafeeiro submetido a diferentes laminas de irrigacéo (586 L sc* — média de
duas safras) em Patrocinio — MG. O autor afirma, dentre outros fatores, que o
baixo rendimento foi proporcionado por temperaturas fora da faixa ideal
desenvolvimento da cultura e fatores fisiologicos relativos as caracteristicas da
variedade (variedade Rubi).

Também nado se observou efeito dos tratamentos (p<0,05) sobre a
porcentagem de graos na classificagdo peneira 16. Resultados semelhantes
foram encontrados por Custédio et al. (2007) que observaram que as laminas
de irrigacdo ndo influenciaram significativamente na granulometria dos graos
de café para quatro das cinco safras estudadas em Lavras — MG. Os autores
recomendam que experimentos que avaliem o efeito da irrigacdo sobre a
classificacéo do café devam durar, no minimo, cinco anos.

O valor médio de 46,4 % de gréos “peneira 16 ou acima”, traduz-se em
bom percentual de café para exportacdo, uma vez que 0s exportadores
preferem grdos maiores, pois, assim, estdo automaticamente eliminando

defeitos. Esse valor esta coerente com os apresentados por Custodio et al.
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(2007) e Garcia et al. (2006), e inferiores aos apresentados por Drumond et al.
(2006).

N&o se observou efeito das laminas de irrigacédo sobre a AFE (p<0,05),
sendo o valor médio de 158 cm? g™, valor este superior aos encontrados por
Morais et al. (2003), que observaram valores na ordem de 84 cm? g* em
cafeeiros cultivados a pleno sol em Londrina — PR, e por Matsumoto et al.
(2006), que observaram valores médios de aproximadamente 140 cm? g™ em
cafeeiros cultivados a pleno sol em Vitoria da Conquista — BA.

Porém, quando se analisaram as folhas das faces de exposicéo norte e
sul, observou-se diferenca estatistica (p<0,05), fato este também observado
por Morais et al. (2003).

As folhas com maior exposi¢ao ao sol da tarde, ou seja, a radiacdo solar,
(face norte) apresentaram valores de AFE iguais a 137 cm? g* e as folhas
presentes na face sul apresentaram AFE iguais a 178 cm? g™, ou seja, as
folhas da face norte apresentaram-se menores e compactas quando
comparadas com as folhas da face sul. As folhas podem variar em forma,
tamanho, espessura, densidade e rusticidade, considerando diferentes
posicionamentos numa mesma planta, porque estdo expostas a condicdes
microclimaticas diversas, provocando altera¢cdes hormonais e, por conseguinte,
modificacdes estruturais e morfoldégicas (MEDRI e PEREZ, 1980). Segundo
Dickison (2000), as folhas de maior exposicdo ao sol sdo menores, mais
espessas e mais rusticas em relacdo as folhas de menor exposi¢cdo ao sol de

uma mesma copa, por terem maior quantidade de tecidos protetores.

3.4 Andlises do sistema radicular

N&o observou-se efeito isolado dos tratamentos (laminas de irrigacéo)
sobre a DCR e DR tanto para as raizes finas ou absorventes e para as raizes
médias ou de suporte das absorventes.

Observou-se efeito isolado na distancia de amostragem sobre a DCR e
DR para as raizes finas e médias, como pode ser observado pelas médias na
Tabela 9. Observou-se a maior concentracdo de raizes nas distancias de 30 e
70 cm sob o tubogotejador, ou seja, na faixa molhada e fertirrigada. Estes

resultados sdo semelhantes aos apresentados por Rena e DaMatta (2002), que
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observaram, em cafeeiros de 6 anos de idade em Ponte Nova — MG, o maior
volume radicular do lado onde se aduba normalmente.

Essa concentracdo de raizes sob os tubogotejadores contradizem os
apresentados por Barreto (2005) que trabalhando com cafeeiros irrigados por
gotejamento superficial e subsuperficial, observou que o bulbo Umido interferiu
no desenvolvimento radicular do cafeeiro reduzindo a densidade de raizes,
provavelmente devido ao alto conteldo de agua da zona molhada e que houve
maior concentracdo de raizes préximo a planta no lado onde ndo ocorre o
gotejamento.

Ja Soares et al. (2007), embora tenha observado que o aumento da
percentagem de area molhada proporcionou melhor distribuicdo do sistema
radicular, quanto a distancia do caule, ndo foi possivel observar se houve maior
concentracdo do sistema radicular na faixa molhada, uma vez que as
amostragens foram feitas apenas de um lado da cafeeiro, variedade Rubi de

aproximadamente 5 anos de idade.

-3
Tabela 9. Densidade de compnmento radicular — DCR (cm cm ) e densidade
radicular - DR (g dm ) de raizes finas e médias para as distancias

amostradas
Distancia (cm) DCR (cm Cm's) Distancia (cm) DR (g dm_s)
Raizes finas
70 4,18 A 70 0,83 A
30 3,44 AB 30 0,80 A
-70 2,71 B -70 0,55B
-30 2,55B -30 0,50B
110 0,99 C 110 0,22 C
-110 0,60 C -110 0,17 C
Raizes médias

30 0,0737 A 30 0,2778 A
70 0,0699 AB 70 0,2678 A
-70 0,0435 BC -30 0,2076 A
-30 0,0417 BC -70 0,0913 B
110 0,0219 C 110 0,0625 B
-110 0,0192 C -110 0,0375 B

Médias seguidas por uma mesma letra, para DCR e DR dentro das classes de raizes, ndo
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Os resultados encontrados para raizes médias e finas se assemelham
aos encontrados por Nick et al. (1994), que relataram que a quantidade de

raizes finas e médias tem distribuicbes semelhantes.
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Também foi observado efeito isolado na camada amostrada sobre a
DCR e DR para as raizes finas e médias (Tabela 10). Como ja era esperado,
as camadas superficiais (0-10 e 10-20 cm) foram as que apresentaram maiores
concentracdes de raizes (DCR e DR) tanto para as raizes finas quanto para as
médias.

Os valores observados de DR, tanto de raizes finas e médias, em todas
as camadas, estao de acordo com os observados na literatura (SOARES et al.,
2007; BARRETO, 2005).

-3
Tabela 10. Densidade de comprigmento radicular — DCR (cm cm ) e densidade
radicular - DR (g dm ) de raizes finas e médias para as camadas

amostradas
-3 -3
Camada (cm) DCR (cmcm ) Distancia (cm) DR (g dm )
Raizes finas
0-10 8,81 A 10 1,80 A
10-20 2,69B 20 0,57 B
30-40 0,86 C 40 0,23C
50-60 0,82C 60 0,20C
90-100 0,64C 100 0,15C
70-80 0,63C 80 0,14 C
Raizes médias
0-10 0,1030 A 10 0,3717 A
10-20 0,0508 B 20 0,2115B
30-40 0,0347 B 40 0,1191 BC
50-60 0,0329 B 60 0,1005 BC
90-100 0,0243 B 100 0,0895 BC
70-80 0,0242 B 80 0,0520 C

Médias seguidas por uma mesma letra, para DCR e DR dentro das classes de raizes, nao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Sao escassos na literatura trabalhos em café sobre DCR. Partelli et al.
(2006) observaram valores na ordem de 7,1 cm cm™ (raizes finas) para a
camada de 0-20 cm para plantas de café 'Conilon’, provenientes de sementes e
de estacas, no Municipio de Vila Valério, ES. Os autores também observaram
essa reducédo da densidade das raizes com a profundidade.

Saiz Del Rio et al. (1961) observaram mais de 95% das raizes
absorventes ativas, cafeeiro Bourbon, nos primeiros 25 cm de profundidade.
Diversos autores observaram a maior concentracdo de raizes do cafeeiro nas
camadas mais superficiais (GARRIZ, 1978; SOARES et al., 2007)
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A reducdo da densidade das raizes com a profundidade pode ser
observada, também, em outras espécies, como demonstrado por Laclau et al.
(2001), que estudaram a distribuicdo espacial de raizes de Eucalyptus spp. Em
plantios de cacau, Lehmann (2003) observou que aproximadamente 75% das
raizes finas concentravam-se nos 10 cm superficiais do solo.

Observou-se efeito significativo (p<0,05) da interagéo entre distancia e
camada amostrada sobre a DCR e DR. Nas Tabelas 11 e 12 observam as
médias de DCR (Tabela 3) e DR (Tabela 4) paras as diferentes distancias e

camadas amostradas.

-3
Tabela 11. Densidade de comprimento radicular — DCR (cm cm ) de raizes
finas e médias para as distancias e camadas amostradas

Camada Distancia (cm)
(cm) -110 -70 -30 30 70 110
Raizes finas
0-10 l46Da 1137BCa 9,13Ca 1251BCa 1536Aa 3,08Dab
10-20 0,79Ca 196Chb 2,16 BCb 435ABCb 6,08ABb 0,85Cab
30-40 0,33Aa 0,81ADb 1,14Ab 09AcC 135Ac 0,67Ab
50-60 0,39Aa 0,69ADb 0,99ADb 1,12 Ac 124Ac 0,47 Ab
70-80 0,44 Aa 0,55Ab 0,7Ab 118Ac 049Ac 0,46 Ab

90-100 0,24 A a 0,89ADb 1,18 Ab 0,6 Ac 059Ac 0,41Ab
Raizes médias

0-10 0,04Ba 0,1ABab 0,12ABab 0,16 ABab 0,17 ABa 0,03Ba
10-20 0,04 Aa 0,05 Aab 0,03Ab 0,08 Ab 0,08 Ab 0,03Aa
30-40 0,01Ba 0,01Bb 0,02ABb 0,09ABab 0,06 ABb 0,03ABa
50-60 0,00Aa 0,01Ab 0,05 A ab 0,06 Ab 0,04 Ab 0,03Aa
70-80 0,01Aa 0,05 Aab 0,03Ab 0,02Ab 0,03Ab 0,00Aa

90-100 0,01Aa 0,04 A ab 0,01Ab 0,03Ab 0,04 Ab 0,01Aa

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula (linha) e mindscula (coluna), dentro da
mesma classe de raizes ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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Tabela 12. Densidade radicular - DR (g dm ) de raizes finas e médias para as
distancias e camadas amostradas

Camada Distancia (cm)
(cm) -110 -70 -30 30 70 110
Raizes finas
0-10 0,52Ca 2,02Ba 1,82Ba 2,74 Aa 3,07Aa 0,61Ca
10-20 0,19Ca 0,36 Ch 055BCb 1,13AB b 101ABCb 0,19Ca
30-40 0,11Aa 0,16 Ab 0,31Ab 0,33Ac 0,32Ac 0,16 Aa
50-60 0,09Aa 0,16 Ab 0,26 Ab 0,23Ac 0,33Ac 0,13Aa
70-80 0,08 Aa 0,12Ab 0,15ADb 0,26 Ac 0,11Ac 0,12Aa

90-100 0,06 Aa 0,17 Ab 0,24 Ab 0,13Ac 0,14 Ac 0,14 A a
Raizes médias

0-10 0,05Ba 0,19Ba 0,54 Aab 0,81Aa 0,56 Aab 0,08B a
10-20 0,10Aa 0,15Aa 0,29 Aab 0,33Ab 0,32 Aab 0,08Aa
30-40 0,02Aa 0,03Aa 0,13Ab 0,20ADb 0,30 Aab 0,04Aa
50-60 0,00Aa 0,04Aa 0,15Ab 0,14 Ab 0,20ADb 0,08 Aa
70-80 0,03Aa 0,04Aa 0,07Ab 0,06 Ab 0,1Ab 0,02Aa

90-100 0,02Aa 0,11Aa 0,06 Ab 0,13Ab 0,14Ab 0,08 Aa

Médias seguidas por uma mesma letra maildscula (linha) e mindscula (coluna), dentro da
mesma classe de raizes ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Analisando as Tabelas 11 e 12 juntamente com as Tabelas 9 e 10
confirma-se a maior concentracdo de raizes nas camadas superficiais e nas
proximidades dos tubogotejadores.

Nas Tabelas 13 e 14 observam-se as médias de DCR (Tabela 13) e DR
(Tabela 14) das laminas de irrigacdo em funcdo da camada amostrada, uma
vez que observou-se efeito significativo (p<0,05) da interacdo entre o0s
tratamentos (laminas de irrigacdo) e camada amostrada sobre as duas

variaveis.
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Tabela 13. Densidade de comprimento radicular — DCR (cm cm ) de raizes
finas para as camadas amostradas em funcdo das laminas de

irrigacao
Camada % da Lamina de Irrigacdo
(cm) 75 100 150
0-10 10,73Aa 8,39B a 7,34Ba
10-20 2,61ADb 2,91Ab 2,58 Ab
30-40 0,95Ac 0,92Ac 0,74Ac
50-60 0,80Ac 0,80Ac 0,85Ac
70-80 0,69AcC 0,44Ac 0,78Ac
90-100 0,85Ac 0,52Ac 0,57Ac

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula (linha) e minuscula (coluna) ndo diferem
entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

-3
Tabela 14. Densidade radicular — DR (g dm ) de raizes finas para as camadas
amostradas em funcao das laminas de irrigacao

Camada % da Lamina de Irrigacdo
(cm) 75 100 150
0-10 2,13Aa 1,80Ba 146 Ca
10-20 0,54 Abc 0,69ADb 0,48Ab
30-40 0,29 Abc 0,20Ac 0,20ADb
50-60 0,19 Abc 0,21Ac 0,20ADb
70-80 0,13Ac 0,11Ac 0,19ADb
90-100 0,17Ac 0,11Ac 0,16 Ab

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula (linha) e mindscula (coluna) ndo diferem
entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Observa-se nas Tabelas 13 e 14 que os tratamentos que receberam as
menores laminas de irrigacdo proporcionaram maiores concentracdes (p<0,05)
de raizes (DCR e DR) na camada de 0-10 cm. Esses resultados demonstram
que as plantas que receberam menores quantidades de agua tiveram que
emitir mais raizes para compensar o déficit. Estes resultados contradizem os
apresentados por Lima et al. (2008), que observaram em cafeeiros, variedade
Catuai, com idade de dois anos em Rio Verde — GO, que o tratamento que foi
irrigado para elevar o potencial matricial do solo a 10 kPa proporcionou maior
volume de raizes que o tratamento que foi irrigado para elevar o potencial
matricial do solo a 30 kPa, ou seja, o tratamento que recebeu maiores laminas

de irrigacdo produziu mais raizes.
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Rena e Guimardes (2000) afirmaram que, em condicfes de hidratacéo
adequada, o crescimento radicular tende a ser menor do que em condi¢cédo de
estresse moderado. Sob estresse, a planta produz mais acido abcisico,
reduzindo o efeito do etileno, inibidor do crescimento radicular em
comprimento. Além do mais, a condicdo de alto teor de agua no bulbo umido
deve interferir na aeracdo, a qual € um fator importante para respiragcdo das
raizes. Segundo esses autores, o excesso de agua dificulta a passagem do
etileno pelos poros do solo, que se concentra em niveis suficientes para
retardar o desenvolvimento radicular.

Na Figura 10 esta ilustrada a distribuicdo de densidade de comprimento
radicular (DCR) na direc&o ortogonal a fileira de plantas. Observa-se que houve
maior expanséo do sistema radicular tanto em distancia como em profundidade
sob o tubogotejador, o que pode ser confirmado pelos valores de DCR, embora
também possa ser observada pela Figura a excelente expanséo radicular do

cafeeiro até a distancia de -50 cm do lado sem o tubogotejador.
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Figura 10. Distribuicdo de densidade de comprimento radicular (cm cm®),
raizes finas, do cafeeiro na dire¢éo ortogonal a fileira de plantas.

Os resultados de distribuicdo de raizes para gotejamento apresentados

reforcam a recomendacdo da fertirrigagdo como alternativa adequada de
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aplicacao de fertilizantes ao solo, uma vez que, com a fertirrigacdo, uma maior
quantidade de raizes recebe o0s nutrientes nhum pequeno periodo de tempo,

melhorando assim a absorc¢ao.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Foi conduzido um experimento com cafeeiros, variedade Catuai
Vermelho 144, irrigados por gotejamento na Fazenda Café do Rio Branco, no
municipio de Barreiras na regido oeste da Bahia, com o intuito de verificar os
efeitos de diferentes laminas de irrigacao sobre a producéo, desenvolvimento e

o sistema radicular do cafeeiro.

Os resultados das quatro safras analisadas levaram as seguintes

conclusdes:

e Foi observado efeito significativo da lamina de irrigagdo na
produtividade do cafeeiro;

e A produtividade méxima estimada (60 sc ha™) foi obtida com a lamina
correspondente a 122%;

e Nado houve efeito das diferentes laminas de irrigacdo no
desenvolvimento vegetativo, na classificacdo por peneira, no
rendimento e na maturagdo dos frutos do cafeeiro nas condi¢cdes do
experimento;

e N&o se observou efeito das laminas de irrigacdo sobre a area foliar
especifica — AFE, porém as folhas com maior exposicdo ao sol da
tarde (face norte) apresentaram valores de AFE menores que as

folhas presentes na face sul,
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e Observou-se maior concentracdo de raizes (DCR e DR) nas camadas
superficiais (0-20 cm) e sob a linha lateral (30 e 70 cm de distancia do
ramo ortotropico);

e A lamina de irrigagdo correspondente a 75% proporcionou maior

concentracéo de raizes (DCR e DR) na camada de 0 a 10 cm.
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CAPITULO 2

EFEITO DA FERTIRRIGACAO NA PRODUCAO E NO DESENVOLVIMENTO
DO CAFEEIRO NA REGIAO OESTE DA BAHIA

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes doses e parcelamentos da fertirrigacdo sobre a producdo, o
desenvolvimento e o sistema radicular do cafeeiro irrigado por gotejamento na
regido Oeste da Bahia. Realizou-se o trabalho na fazenda Café do Rio Branco,
localizada em Barreiras - BA em cafeeiros adultos, aproximadamente 3,5 anos
de idade, da variedade Catuai IAC 144. O experimento foi montado em um
esquema fatorial 3 x 3, sendo trés niveis de adubacéo nitrogenada e potassica
(900/800, 600/500 e 300/250 kg ha™ ano™ de N e K,0O) em 3 parcelamentos
mensais de fertirrigacdo (2, 4 e 8 vezes). As variaveis analisadas no
experimento foram: produtividade, maturacdo, crescimento, rendimento e
peneira, area foliar especifica (AFE), além de avaliacdes do desenvolvimento
do sistema radicular. As doses de 600/500 e 900/800 kg ha™ ano™ de N/K,O,
proporcionaram as maiores produtividades do cafeeiro. Os parcelamentos da
fertirrigacdo em duas e oito vezes mensais foram superiores em produtividade.
Observou-se efeito maior do parcelamento da fertirrigacdo, sobre o efeito das
doses de N e K20, nas variaveis de desenvolvimento do cafeeiro (diametro de

copa e altura de planta). Nao houve efeito das doses e parcelamento da
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fertirrigacdo na maturacdo dos frutos do cafeeiro e na classificacdo por peneira
dos grdos do café. Nao se observou efeito das doses e parcelamentos da
fertirrigacdo sobre a AFE, porém as folhas com maior exposi¢éo ao sol da tarde
(face norte) apresentaram valores de AFE menores que as folhas presentes na
face sul. A maior concentracdo de raizes, densidade de comprimento radicular -
DCR e densidade radicular — DR, foi obtida nas camadas superficiais (0-20 cm)
e sob a linha lateral (30 e 70 cm de distancia do ramo ortotrépico). As menores
doses de N e K,O propiciaram maior desenvolvimento (DCR e DR) do sistema

radicular do cafeeiro.
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CHAPTER 2

EFFECTS OF FERTIGATION ON COFFEE PLANTS PRODUCTION AND
DEVELOPMENT IN THE WEST OF BAHIA STATE

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of fertigation on coffee plants
development and production and on root system development under drip
irrigation in the west of Bahia state. For this, one experiment was assembled at
Café do Rio Branco Farm, in Barreiras, Bahia state, in 3.5-years-old coffee
plants, Catuai Vermelho IAC 144. The experiment was performed in a 3 x 3
factorial design with three nitrogen and potassium levels (900/800, 600/500 and
300/250 kg ha™ yr* of N and K0) in three frequencies of fertigation (2, 4 and 8
times per month). By the end of the fourth harvest, the dosis of 600/500 and
900/800 kg ha™ yr* N/K,O showed the highest coffee yield and the frequency of
two and eight times per month had higher yield. There was no effect of the
dosis and the fertigation frequency on coffee fruit ripening and on sieve
classification. There was no significant effect of the treatments on specific leaf
area - SLA, but leaves with greater exposure to afternoon sun (North) showed
lower SLA than leaves present on the South. There was a greater concentration
of roots, root length density, RLD, and root density, RD, on the topsoil (0-20 cm)
and under the lateral line (30 and 70 cm from the orthotropic branch). The
lowest rates of N and K,O provided a further development of the coffee root

system.
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1. INTRODUCAO

A irrigacdo nao deve ser considerada isoladamente, mas sim como parte
de um conjunto de técnicas utilizadas para garantir a producdo econémica de
determinada cultura, com adequados manejos dos recursos naturais, devendo
ser levados em conta os aspectos de sistemas de plantio, as possibilidades de
rotacao de culturas, a protecao do solo com culturas de cobertura, a fertilidade
do solo, o manejo integrado de pragas e doencas, a mecanizacao, etc.
(MANTOVANI et al., 2006).

Dentre as diversas regifes produtoras de café, a regido Oeste da Bahia
destaca-se pela implantacdo de lavouras totalmente irrigadas
(aproximadamente 14.000 ha) e de alta produtividade (AIBA, 2007).

Uma das técnicas muito utilizadas na cafeicultura irrigada é a
fertirrigacdo por meio de sistemas de irrigacdo que aplicam a agua de forma
localizada. Varios autores ja destacaram as vantagens da fertirrigacao
(FRIZZONE et al., 1994; NOGUEIRA et al., 1998; PAPADOPOULOS, 1999;
VILLAS BOAS et al., 1999). Entretanto, a inexisténcia de planos adequados de
manejo da irrigacdo e fertirrigacdo pode trazer sérios problemas relacionados
as perdas de nutrientes por lixiviacao.

Soares et al. (2005) e Fernandes et al. (2007), em Vicosa e Uberaba —
MG, respectivamente, avaliando a fertirrigacédo do cafeeiro utilizando diferentes
fontes de fertilizantes, ap0s quatro safras, observaram que as fontes de

fertilizantes utilizadas, tanto em fertirrigacdo quanto na aplicacdo convencional
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no solo, ndo apresentaram diferencas significativas em termos de produtividade
e qualidade do café.

Vilella e Faria (2003) avaliando os efeitos da aplicagdo de diferentes
laminas de irrigacéo e trés parcelamentos de adubacao sobre o crescimento e
produtividade do cafeeiro irrigado por gotejamento em Lavras - MG,
observaram que o aumento do numero de parcelamentos de adubagcdo néo
influenciou a produtividade do cafeeiro. Todos os tratamentos receberam a
mesma dosagem de adubacao, divididas em trés, seis e nove vezes, entre 0s
meses de outubro a marco de cada ano.

Os nutrientes mais exigidos pelo cafeeiro sdo o N e o K, o primeiro com
maior exigéncia para a vegetagcao e o segundo para a producao. (MATIELLO et
al., 2002).

A dose a ser aplicada depende das condi¢cbes da lavoura e da estimativa
de producédo. A recomendacao para o Estado de Sao Paulo pode variar de 50 a
450 kg ha™ ano™ de N e 20 a 450 kg ha™ ano™ de K,O e para o Estado de
Minas Gerais, de 80 a 450 kg ha™ ano™ de N e 0 a 450 kg ha™ ano™ de K,0O
(VAN RAIJ et al.,1996; CFSEMG, 1999).

Na regido Oeste da Bahia, para a obtencéo de produtividades médias de
50-55 sc ha™ nas oito safras primeiras safras recomenda-se trabalhar com
niveis de correcdo de N e K que variam de 400 a 600 kg ha® ano™
(SANTINATO, 2005). Ja Rena et al. (2003) trabalhando em Patrocinio — MG,
observaram que doses de 1000-1200 kg ha' ano® de 20-5-20, foram
suficientes para suprir as demandas do cafeeiro, durante oito safras, ndo se
observando as respostas esperadas as doses de fertilizantes aplicadas, em
todas as caracteristicas ecofisiolégicas e agrondmicas estudadas.

Apesar de existirem publicacdes sobre a aplicacdo de fertilizantes via
agua de irrigacdo, constata-se que ainda ha necessidade de pesquisa sobre
doses, concentracdo e parcelamento de fertilizantes para as culturas, uma vez
gue existem muitas variaveis envolvidas no emprego dessa técnica.

Um fator muito importante quando se trabalha com fertirrigacdo por
irrigacao localizada por gotejamento, € o sistema radicular da cultura. Segundo
Rena e DaMatta (2002), o desenvolvimento radicular é complexo e
influenciado, em diferentes graus, por varios fatores. Varios pesquisadores sao

enfaticos em afirmar que a conformacdo do sistema radicular depende, em
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primeiro lugar, da carga genética da planta e, depois, das propriedades e
caracteristicas do solo, como a fertilidade, o teor de agua, o arejamento, a
densidade, a resisténcia mecanica etc.

Este trabalho teve como objetivo estudar os efeitos de diferentes doses
e parcelamentos da fertirrigacdo por gotejamento sobre a producdo, o
desenvolvimento e o sistema radicular do cafeeiro nas condi¢cdes do Oeste da
Bahia.
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2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo este trabalho foi instalado um experimento, em
cafeeiros adultos, aproximadamente 3,5 anos de idade, variedade Catuai
Vermelho IAC 144, irrigados por gotejamento, em novembro de 2004 na
Fazenda Café do Rio Branco (Latitude: 11°48'01” Sul; Longitude:
45°35'50”0Oeste; Altitude: 735m), municipio de Barreiras - BA. O periodo

analisado foi de novembro de 2004 a maio de 2008.

2.1 Caracterizacao fisica do solo da area experimental

As andlises texturais da area onde esta instalado o experimento estao
apresentadas na Tabela 1. Na Tabela 2 estdo os valores de retengcédo de agua
do solo para as diversas tensdes. Considerou-se a umidade do solo
correspondente a tensdo de 5 e 1540 kPa como a capacidade de campo e o

ponto de murcha permanente, respectivamente.

Tabela 1. Composicéo granulométrica, classificacao textural e massa especifica do
solo da &rea experimental

Profundidade Compqsi_géo Densidade e
(cm) granulométrica (%) do soéo Classificacao textural
Areia  Silte  Argila (g/cm>)
0-20 65,53 2,23 32,24 1,57 Franco argilo arenoso
20-40 63,37 2,86 33,78 1,57 Franco argilo arenoso
40-60 57,20 2,83 39,97 1,47 Argila arenosa
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Tabela 2. Valores de retencdo de agua do solo (% umidade em peso) para
distintos niveis de tensdo de agua no solo, para a area experimental

Camadas Tenséo (kPa)

(cm) 0,1 1 2 5 10 20 33 50 70 1540

0-20 26,85 21,80 21,19 16,88 15,13 13,93 13,49 12,71 12,10 11,16
20-40 27,00 23,35 21,54 16,56 14,85 13,82 13,34 12,76 12,22 11,39
40-60 29,72 24,99 24,14 19,27 16,57 14,93 14,36 13,51 12,72 11,84

Os valores médios de capacidade de campo e ponto de murcha do solo,

no perfil 0-60 cm, foram de 17,57 e 11,46% em peso, respectivamente.

2.2. Descrigao dos tratamentos

O experimento foi implantado em cafeeiros adultos com data de plantio
em dezembro de 2002 no espacamento 3,80 x 0,5 m (5263 plantas ha),
irrigados por gotejamento, com emissores de vazdo 2,3 L h™, espacados a
cada 0,75 m.

O experimento foi montado em um esquema fatorial 3 x 3, sendo trés
niveis de adubacdo nitrogenada e potassica, em 3 parcelamentos de
fertirrigacdo. As parcelas experimentais foram compostas de 20 plantas (10 m),
sendo as 10 plantas centrais consideradas Uteis. O delineamento foi blocos
casualizados, com 4 repeticbes. O detalhamento dos tratamentos pode ser

observado na Tabela 3.

Tabela 3. Descricdo dos diferentes tratamentos de niveis de N e KO e
parcelamentos, Barreiras, BA

Doses (kg ha™ ano™) N° de aplicacées

Tratamento Parcelamento X
N K,O mensais
1 900 800 A cada 15 dias 2
2 600 500 A cada 15 dias 2
3 300 250 A cada 15 dias 2
4 900 800 1 por Semana 4
5 600 500 1 por Semana 4
6 300 250 1 por Semana 4
7 900 800 2 Por Semana 8
8 600 500 2 Por Semana 8
9 300 250 2 Por Semana 8
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Na Tabela 4, observam-se as distribuicbes dos adubos ao longo dos
anos de experimentacdo, baseadas nas recomendacdes propostas por
Santinato e Fernandes (2002) para a regido Oeste da Bahia. Utilizou-se uréia

como fonte de nitrogénio e cloreto de potassio com fonte de potassio.

Tabela 4. Distribuicdo dos adubos ao longo dos anos de condugcao do
experimento

Ano 1 Ano 2

Set Out Nov Dez|Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

N 10% 10% 10% 10% |10% 10% 10% 10% 5% 5% 5% 5%
KO 5% 10% 10% 10% | 15% 15% 15% 10% 5% 0% 0% 5%

2.3 Manejo da Irrigacao

Com auxilio do software Irriplus determinou-se a demanda hidrica do
cafeeiro, utilizando-se coeficientes de ajuste sobre a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo). A lamina bruta de irrigacdo foi calculada por meio de um
balanco hidrico, em que as entradas de agua foram a irrigacdo e precipitacao
pluvial efetiva, e as saidas, a evapotranspiragdo da cultura (ETc) e percolacdo
além da profundidade considerada para o sistema radicular. Utilizou-se a
Equacédo 1, proposta por Doorenbos e Pruitt (1977), modificada por Mantovani

e Costa (1998), para se estimar a evapotranspiracao da cultura.

ETc=ETo.Kc.Ks.KI eq.1

em que:

ETc = evapotranspiracéo da cultura, em mm d*;
ETo = evapotranspiracdo de referéncia, em mm d*;
Kc = coeficiente de cultura, adimensional,

Ks = coeficiente de estresse hidrico, adimensional;

Kl = coeficiente de localizagdo, adimensional.
O meétodo de estimativa da ETo utilizado pelo Irriplus, de acordo com os
elementos meteorologicos disponiveis (radiacdo solar, temperatura média,

velocidade do vento, umidade relativa), foi pelo modelo de Penman-Monteith-
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FAO 56 (ALLEN et al.,, 1998). Os dados meteorolégicos utilizados para a
realizacdo do experimento foram obtidos em uma estacdo agrometeoroldgica
automatica, marca Davis, modelo Vantage Pro, localizada na propria
propriedade.

O valor do coeficiente de estresse (Ks) foi calculado utilizando-se o
modelo logaritmico proposto por Bernardo et al. (2006). O valor do coeficiente
de localizacdo de irrigacdo (Kl) foi calculado em funcdo da porcentagem de
area molhada ou sombreada, utilizando-se o modelo proposto por Keller e
Bliesner (1990).

No experimento, foram utilizados valores do coeficiente de cultura (Kc),
porcentagem de éarea sombreada (P) e profundidade efetiva do sistema
radicular de 1,0, 50% e 0,60 m, respectivamente, sendo a porcentagem de area
molhada de 30%.

2.4 AvaliagOes realizadas

As colheitas foram realizadas manualmente. Apos cada colheita, foi
determinado o volume da producdo de cada parcela, e retirada duas amostras
de 5 L, a primeira para a determinagao do rendimento e peneira e a segunda
para a determinacdo do estddio de maturacdo dos frutos colhidos. Foram
comparadas as produtividades médias de cada tratamento, sendo o resultado
obtido convertido para uma area de 1 ha, ou seja, em sacas de 60 kg de café
beneficiado por hectare (sc ha™).

Também foram comparadas as porcentagens médias de frutos nos
estadios de maturacao verde, passa e cereja de cada tratamento.

A classificacdo quanto ao tamanho do grdo (peneira) foi feita com
amostra de aproximadamente 300 g e obtida pelas percentagens de graos
retidos nas peneiras.

Para avaliacdo do desenvolvimento vegetativo, foram avaliados a altura
de planta, os diametros de copa e de caule.

Realizou-se, com o0 uso de uma trena graduada em centimetros, a
medicao da altura e do diametro da copa. Para a medi¢céo do diametro de copa

determinou-se o comprimento perpendicular a linha de plantio como referéncia.
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Para a determinacdo do diametro do caule utilizou-se um paquimetro (0,05

mm) sendo a medic¢éo feita a 5 cm do solo.

Também foi determinada a area foliar especifica (AFE), calculada com a

aplicacdo da seguinte equacéao.

AF
AFE = — eq. 2
MS a

em que:
AFE = area folia especifica, em cm2 g*
AF = area foliar, em cm?; e

MS = massa da folha seca, em g.

Para a determinagdo da AFE foi feita a coleta de folhas nos ramos
produtivos, no 3° e no 4° pares de folhas, contando a partir do apice, na altura
média da planta, metodologia similar a proposta por Malavolta et al. (1993) e
Martinez et al. (1999) para a coleta de folhas para analise quimica, nas 10
plantas Uteis de cada parcela. Foram retiradas folhas voltadas para as faces
norte e sul.

Apés as coletas, as imagens das folhas foram digitalizadas em arquivos
JPG (Joint Photographic Experts Group) e processadas para a obtencédo das
areas no software Quaantroot (AMARAL, 2002). A matéria seca foi
determinada em balanca analitica no laboratorio, ap0s secagem em estufa a

60°C por tempo suficiente para obtencdo de massa constante das folhas.

2.5 Avaliacfes do sistema radicular do cafeeiro

Para amostragem do sistema radicular, foi utilizado um trado tipo sonda
(Figura 1) com 0,072 m de diametro e 1,30 m de comprimento, em pontos
determinados a 0,30; 0,70 e 1,10 m de distancia do ramo ortotropico principal,
dos dois lados da planta e perpendicularmente a linha (Figura 2). Foram
retiradas amostras nas camadas de 0-0,10; 0,10-0,20; 0,30-0,40; 0,50-0,60;
0,70-0,80 e 0,90-1,00 m. A amostragem foi feita em uma planta em cada
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parcela dos tratamentos 4, 5 e 6 em 3 repeticbes. A amostragem foi realizada
em outubro de 2008.

Figura 1. Trato tipo sonda utilizado na amostram do sistema radicular do
cafeeiro.

0,50 m

-1,10 m -0,70 m -0,30 m 0,30 m 7
OB PUEEN PN PRSI S

Ponto de I

amostragem

Ramo
ortotrépico k'
ubo-gotejador

Figura 2. Posicdes de amostragens, em relacdo & linha de plantio e a linha
lateral (tubogotejador), para a avaliagdo do sistema radicular do
cafeeiro.

ApOs a retirada, as amostras de solo e raiz foram colocadas sobre uma
peneira de malha 2 mm e com auxilio de jatos de agua foi feita a separacao do

solo e das raizes.
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Em seguida, as raizes foram conservadas em uma solu¢cao com 50% de
alcool e posteriormente feita a classificacdo de acordo com o diametro,
considerando raizes grossas (> 3 mm), raizes médias ou de suporte das
absorventes (1 a 3 mm) e raizes finas ou absorventes (< 1 mm), conforme
classificado por Rena e DaMatta (2002). Apos a classificacdo, as raizes foram
dispostas em folhas de transparéncia para o processamento das imagens
obtidas em um scanner, com resolucdo de 300 dpi, em arquivos JPG e
processadas para a obtencdo do comprimento e didmetro das raizes no
software Quaantroot (AMARAL, 2002).

Posteriormente determinou-se a matéria seca em balanca analitica, apés
secagem em estufa a 60°C por tempo suficiente para obtencdo de massa
constante das raizes.

O comprimento das raizes permitiu determinar a densidade de
comprimento radicular (DCR), pela Equacdo 3, e a massa seca das raizes

permitiu determinar a densidade radicular (DR) através da Equacéo 4.

DCRz\I;—R eq. 3

A

em que:
DCR = densidade de comprimento radicular (cm cm™);
Lr = comprimento total das raizes na amostra (cm); e

Va = volume total da amostra de solo (cm™).

M
DR =—F%

v, eq. 4
em que:

DR = densidade radicular (g dm™);
Mg = massa seca das raizes (g);
VA = volume total da amostra de solo (dm™).

Na Tabela 5 apresentam-se as avaliagbes e 0s respectivos anos, uma

vez que algumas delas nao foram analisadas em todas as safras ou anos.
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Tabela 5. Avaliagdes e respectivos anos em que foram realizadas

Avaliacbes 2005 2006 2007 2008
Producao SIM SIM SIM SIM
Grau de maturag&o NAO SIM SIM SIM
Crescimento (diametros de copa e caule e SIM  NAO SIM  NAO
altura de planta)
Rendimento e peneira NAO NAO NAO SIM
Area foliar especifica NAO NAO NAO SIM
Andlises do sistema radicular NAO NAO NAO SIM

2.6 Andlises estatisticas

Para as andlises estatisticas das produtividades, varidveis de
desenvolvimento (altura de planta, diametros de copa e caule), classificacédo
por peneira, rendimento e os estadios de maturacdo dos frutos do cafeeiro
foram adotados os esquemas de parcelas subdivididas em que as doses
constituiram os tratamentos da parcela e as frequéncias de fertirrigacdo os
tratamentos na subparcela.

Os dados de produtividade também foram submetidos a andlise de
regressdo sendo os modelos escolhidos com base na significancia dos
coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste t até 10% de probabilidade, no
coeficiente de determinacdo e no fendémeno bioldgico.

Na analise dos dados de AFE foi adotado o esquema de parcelas
subdivididas em que as doses constituiram os tratamentos da parcela e as
freqUéncias de fertirrigacéo os tratamentos na subparcela e a face ou lado de
amostragem de folhas constituiram os tratamentos da subsubparcela.

Nas analises dos dados da densidade de comprimento radicular (DCR) e
de densidade radicular (DR) também se trabalhou com o esquema de parcelas
subdivididas onde os trés tratamentos constituiram a parcela e a profundidade
e distancia de amostragem constituiram os tratamentos da subparcela.

Na analise de variancia, empregou-se o teste F a 5% de probabilidade.
As médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5%.

Para as andlises estatisticas foi utilizado o programa estatistico “SAEG

9.0”, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Condic¢bes climaticas e manejo da irrigacao

Na Figura 3 observam-se a evapotranspiracdo de referéncia (média e
maxima mensal) e a temperatura média mensal, entre os meses de novembro
de 2004 e maio de 2008. Nesse periodo o valor acumulado da ETo foi de
5444 mm (média de 4,20 mm d* e 1.485 mm ano™), sendo que o més de
outubro de 2007 apresentou a maior média de ETo (5,85 mm d™) e novembro
de 2007 o valor méaximo de ETo diaria 8,76 mm d. A temperatura média do
periodo em estudo foi de 22,9 °C, sendo a maior média mensal (25,7 °C) obtida
em outubro de 2005.

63



28

- 9
26
- &
24 -
- 7
22
20 - -6
ot
18 - -5
16 -
-4
14 -
-3
12 -
10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 2
< L o wmown o I U B Vn ] U= T Un I Ve w0~ ~ ™~ I~ M~ ™~ o0 o0 o0
o o O o O o o O o o O o o O o o O o o o o O
ST =S cTs=zSscTs=zsceosos
el [} [} ] [} ]
2 S g ET S 28 EgETSE 28 EET SR8 EE
Temperatura Média Mensal ETo Média Mensal e====EToMaxima Mensal

Figura 3. Evapotranspiracdo de referéncia (média e méaxima mensal), em
mm d*, e temperatura média mensal, em °C.

Na Figura 4 observam-se, ao longo do periodo analisado
(novembro/2004 a maio/2008), a umidade do solo estimada pelo Irriplus, as
laminas de irrigacao aplicadas e as precipitacdes para o experimento. A lamina
total de irrigacéo aplicada durante o periodo foi de 3.028 mm (826 mm ano™) e
a precipitacdo acumulada neste periodo foi de 3.715 mm.
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Figura 4. Umidade do solo (gravimétrica) estimada pelo software Irriplus,
laminas de irrigacdo aplicadas e precipitacbes pluviais para o
experimento.

Observa-se que os periodos onde a umidade do solo permanece abaixo
da umidade de seguranca do solo (umidade referente ao fator de
disponibilidade de agua do solo) ocorreram principalmente nos periodos de
chuva, devido principalmente a dificuldade de manejo da irrigacdo nesse
periodo, onde sempre se procura utilizar a maior porcentagem de precipitacdo

possivel.

3.2 Produtividade e outras variaveis

Verificou-se efeito isolado entre as diferentes doses (P < 0,05) para a
produtividade do cafeeiro, em sc ha, para a safra 2005, 2006, 2008 e para
média das quatro safras estudadas (Tabela 6). As doses 600/500 e 900/800
(N/K20) diferiram da dose 300/250 na média das quatro safras, sendo que a
dose 600/500 proporcionou a maior produtividade média, tendo ocorrido o
mesmo nas safras 2006 e 2008. Na safra 2005 a dose que proporcionou maior
produtividade foi 900/800 seguida pela 600/500. Na safra 2007 ndo houve
diferencas significativas, embora o tratamento 300/250 tenha obtido a maior
produtividade.
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Tabela 6. Produtividade, em sacas por hectare, do cafeeiro fertirrigado
submetido a diferentes doses de N e K;O

Doses (kg ha™ ano™) Produtividade (sc ha™)
(N/K20) 2005 2006 2007 2008 Média
600/500 52,2 AB 68,9A 58,9 A 67,3 A 60,9 A
900/800 53,7 A 64,5 A 549 A 66,1 AB 60,4 A
300/250 49,1 B 50,7 B 61,3 A 555B 53,3 B

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05)

Esse resultados contrapdem aos encontrados, também no cerrado, por
Sanzonowicz et al. (2003), que estudando o efeito doses de nitrogénio no
cafeeiro decotado, variedade Mundo Novo, em Planaltina — DF, concluiram
apos 4 safras, que ndao houve efeito significativo da aplicacdo de doses de
nitrogénio na producdo anual do cafeeiro. Segundo os autores esse resultado
pode ser atribuido a adubacéo residual dos anos anteriores, ao alto coeficiente
de variacdo e a poda sofrida pela planta. Os autores trabalharam com doses,
totais a cada dois anos, variando de 200 a 600 Kg ha® de N, além da
testemunha sem adubacédo, que proporcionaram uma produtividade média de
23,2 sc ha*, produtividade bem abaixo da encontrada no experimento, que foi
de 59,1 sc ha™

A dose de 600/500 de N/K;O, em funcdo da produtividade obtida
(61,9 sc ha™) estdo de acordo com Santinato (2005) para a regido Oeste da
Bahia, que observou as exigéncias de 574 kg ha™ de N e 454 kg ha™ de K,0O
para a obtencdo uma produtividade semelhante.

Os resultados aqui encontrados e o0s obtidos por Santinato (2005)
contrapdem aos obtidos por Rena et al. (2003), em Patrocinio — MG,
observaram que doses de 1000-1200 kg ha™ ano® de 20-5-20, foram
suficientes para suprir as demandas do cafeeiro, mas vale ressaltar que a
produtividade, em condicdo de sequeiro, obtida pelos autores foi de
31,0 sc ha™, praticamente metade da obtida no presente experimento.

Também se verificou efeito isolado da freqiéncia de fertirrigacdo
(P < 0,05) sobre a produtividade do cafeeiro, em sc ha™, para todas as safras,
com excecdo da safra 2006, e para a média das quatro safras (Tabela 7).
Observa-se que o parcelamento com duas aplicagbes mensais proporcionou

~

maior produtividade que o0s demais parcelamentos, nao diferindo
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estatisticamente do parcelamento em oito vezes mensais, para a média das
quatro safras. O parcelamento mensal de 8 vezes utilizado é semelhante ao
apresentado por Santinato et al. (2008) que recomenda, mensalmente para
cafeeiros adultos, até oito aplicacbes para sistemas de irrigacdo por
gotejamento e quatro aplicacfes para pivd centrais equipados com emissores
LEPA.

Tabela 7. Produtividade, em sacas por hectare, do cafeeiro submetido a
diferentes parcelamentos mensais da fertirrigacdo, em Barreiras,

BA
Parcelamento Produtividade (sc ha™)
(mensal) 2005 2006 2007 2008 Média
2 56,1 A 62,6 A 63,0 A 62,1 AB 60,9 A
8 53,3 AB 61,6 A 51,6 B 69,3 A 58,5 AB
4 45,6 B 59,9 A 55,6 AB 57,8 B 55,2 B

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05)

Resultados semelhantes foram encontrados por Coelho e Silva (2005),
que avaliando o efeito de diferentes épocas de irrigacao e de parcelamentos de
adubacéo sobre a produtividade do cafeeiro (3 safras), variedade Catuai IAC
144, irrigado por gotejamento, em Lavras-MG, encontraram efeito significativo
do parcelamento de adubacéo apenas para a producao de café da roca, onde a
parcela que recebeu 12 aplicacbes de fertilizantes de forma manual
proporcionou o melhor resultado, sobre as demais parcelas que receberam 12,
24 e 36 aplicacdes de fertilizantes via dgua de irrigacdo, sendo a aplicacao de
fertilizantes iniciada em outubro e encerrada em margo. Silva et al. (2005) e
Coelho et al. (2004) analisando o0 mesmo experimento, com a adicdo de mais
duas safras, também n&o encontraram efeito significativo do parcelamento de
adubacgao na produtividade do cafeeiro. Vale ressaltar que foram testadas 3
épocas de irrigacdo: 01/06 a 30/09, 15/07 a 30/09 e 01/09 a 30/09, além da
testemunha sem irrigagao.

Karasawa et al. (2002) e Vilella e Faria (2003), também em Lavras —
MG, ndo observaram efeito significativo do parcelamento de nutrientes em
nenhum dos parametros avaliados do cafeeiro (crescimento, produtividade e
qualidade).
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Em outras culturas perenes, como citros, também ha dificuldade de se
mensurar os efeitos da frequéncia de fertirrigacdo. Kusakabe et al. (2006)
trabalhando com laranja Newhall observaram que n&o houve influéncia do
parcelamento da fertirrigacdo (27, 9 e 3 aplicacbes por ano) na producdo de
frutos. Da mesma forma, Tomlinson e Coetzee (1997), ndo obtiveram
diferencas de produtividade quando compararam aplicacdo convencional de
fertilizantes e vérias frequéncias de fertirrigacdo em laranja Midnight Valéncia.

A interacdo entre doses e parcelamentos mensais da fertirrigagao foi
significativa (P <0,05) para a produtividade do cafeeiro na safra 2005 e 2007 e

para a média das quatro safras (Tabela 8).

Tabela 8. Produtividade, em sacas por hectare, do cafeeiro submetido a
diferentes doses e parcelamentos mensais da fertirrigacao

Parcelamento Mensal

Doses (kg ha™ ano™)

2 4 8

(N/K20) Produtividade 2005 (sc ha™)

900/800 50,0 A a 51,2Aa 59,8 Aa

600/500 54,8 AB a 42,4 B a 59,4 Aa

300/250 63,3Aa 432Ba 40,9B b
Produtividade 2006 (sc ha™)

900/800 67.4Aa 67,.1Aa 59,1 Aa

600/500 771Aa 64,2 A a 65,5A a

300/250 433Aa 53,5Aa 552 Aa
Produtividade 2007 (sc ha™)

900/800 50,5A b 64,8 Aa 56,3 A a

600/500 61,3Ab 55,8 A ab 47,7A a

300/250 771Aa 46,3Bb 50,87 a
Produtividade 2008 (sc ha™)

900/800 67,0Aa 61,0Aa 704Aa

600/500 69,2 A a 60,5A a 790A a

300/250 50,0 A a 52,0Aa 64,5A a
Produtividade Média (sc ha™)

900/800 58,7 A b 61,0Aa 614Aa

600/500 65,6 A a 55,8 B a 61,4 AB a

300/250 58,4 A b 48,8Bb 52,9 ABb

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mesma letra minascula na coluna,
dentro de cada safra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

O Tratamento 2 (600/500 kg ha'! ano®! de N/K,O com dois
parcelamentos mensais) foi 0 que apresentou maior produtividade na média
das quatro safras estudadas (65,6 sc ha'). O Tratamento 3 (300/250 kg ha™
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ano® de N/K,O com dois parcelamentos mensais) proporcionou maiores

produtividades nas safras 2005 e 2007, mas, na média, foi inferior ao
Tratamento 2.

Esses resultados também demonstram que o produtor, estando
descapitalizado para o custeio da safra, pode optar pela reducdo na quantidade
de N e K,;O aplicada na lavoura, uma vez que a mesma nao proporcionou
produtividade muito abaixo das demais doses aqui estudadas.

Nas Figuras 5 e 6 observam-se as estimativas de produtividade, em
sacas por hectare, para as médias das safras de baixa produtividade - 2005 e
2007- (Figura 5) e alta produtividade — 2006 e 2008 - (Figura 6), em funcéo das
doses e parcelamentos da fertirrigagdo. Os niveis de adubagédo 1, 2, e 3
correspondem as doses 300/250, 600/500 e 900/800 kg ha™ ano™de N/KO,

respectivamente.

Prod = 94,3 — 9,96944 NivelAdub. — 13,89*Parc’ + 2,2722** NivelAdub.xParc
*p<0,05 ** p<0,01 R? = 0,66
Figura 5. Estimativa da produtividade (sc ha'), para a médias das safras de
baixa produtividade (2005 e 2007), do cafeeiro submetido a
diferentes niveis e parcelamentos de fertirrigacéo.
Observa-se na Figura 5 que a produtividade do cafeeiro, para a média
das safras de baixa produtividade (2005 e 2007), possui comportamento linear,

em relacdo ao nivel de adubacdo, sendo um aumento linear em funcdo do
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maior parcelamento e diminuicdo em funcdo do menor parcelamento. Ja em
funcdo das frequéncias de fertirrigacdo, observou-se 0 comportamento
quadratico da produtividade do cafeeiro para os diferentes niveis de adubacao.

Esses resultados conflitantes podem explicar os resultados encontrados
na Tabela 7 para a média das quatro safras estudadas, onde se observou que
o parcelamento com duas aplicagdbes mensais proporcionou maior

produtividade que os demais parcelamentos, ndo diferindo estatisticamente do
parcelamento em oito vezes mensais.
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Prod = 14,4 — 48,1453**NivelAdub. — 9,0722**NivelAdub® -1,3745Parc + ...
...+0,4210°Parc? — 1,2292**NivelAdub.xParc
°p<0,10 *p<0,05 ** p<0,01 R* = 0,89

Figura 6. Estimativa da produtividade (sc ha®), para a média das safras de alta

produtividade (2006 e 2008), do cafeeiro submetido a diferentes
niveis e parcelamentos de fertirrigacao.

Quando analisou-se as produtividades das safras de alta produtividade
(2006 e 2008), Figura 6, observou efeito quadratico para a produtividade em
funcdo do nivel de adubacdo e parcelamento da fertirrigagdo. As maiores
produtividades, fixando-se os parcelamentos, foram obtidas com o0s niveis de
adubacao correspondentes a 2,52; 2,38 e 2,11 para os parcelamentos de 2, 4 e
8, respectivamente.

Analisando em conjunto as duas figuras (5 e 6) percebe-se que o

parcelamento é mais importante nos anos de baixa produtividade (2005 e
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2007) e a dose nos anos de alta produtividade (2006 e 2008), embora se tenha
observado interagao entre dose e parcelamento.

Para as analises de desenvolvimento do cafeeiro (diametro da copa,
altura e diametro de caule), verificou-se, na primeira avaliacao realizada no dia
10/12/2005 diferenca estatistica (P < 0,05), entre as doses e 0s parcelamentos
para a variavel diametro da copa e entre os parcelamentos e altura do caule.
Na segunda avaliacdo (19/09/2007), verificou-se diferenca estatistica (P < 0,05)
entre as doses apenas para a variavel didmetro da copa, ndo observando
diferenca estatisticas para as demais variaveis. A variavel diametro de caule
ndo apresentou diferencas estatisticas em nenhuma das avaliacdes. Nas
Tabelas 9, 10 e 11 observam-se os resultados da primeira e segunda medicéo

biométrica do experimento.

Tabela 9. Diametro médio da copa do cafeeiro, em centimetros, em funcéo das
diferentes doses de N e K;0 nas duas avaliacfes realizadas

Doses (kg ha™* ano™) Diametro da copa (cm)

N K,O 10/12/2005 19/09/2007
900 800 191,4 AB 185,7B
600 500 197,2 A 188,6 AB
300 250 187,2B 1925 A

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05)

Tabela 10. Diametro da copa do cafeeiro, em centimetros, em funcdo dos
diferentes parcelamentos mensais de N e K;O nas duas
avaliagOes realizadas

Parcelamento Diametro da copa (cm)
(mensal) 10/12/2005 19/09/2007
2 191,5 AB 186,9 A
4 186,8 B 188,6 A
8 197,4 A 1913 A

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05)
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Tabela 11. Altura do caule do cafeeiro, em centimetros, em funcdo dos
diferentes parcelamentos mensais de N e K,O nas duas avaliacdes

realizadas
Parcelamento Altura do caule (cm)
(mensal) 10/12/2005 19/09/2007
2 213,0A 266,0 A
4 209,4 AB 267,1 A
8 203,3 B 270,5 A

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05)

Observa-se na Tabela 9 que a dose 600/500 de N e K,O proporcionou o
maior diametro da copa na primeira avaliacdo e na segunda avaliagdo nao
diferiu do melhor resultado, que foi observado na dose 300/250 de N e K;0. J&
o parcelamento da fertirrigacao (Tabela 10) que proporcionou o maior diametro
da copa do cafeeiro, na primeira avaliacéo, foi o de 8 vezes mensais diferindo-
se apenas do parcelamento em 4 vezes. O diametro médio da copa do cafeeiro
foi de 191,9 e 189,0 cm na primeira e segunda avaliagdo, respectivamente.
Essa pequena diferenca entre as duas avaliacbes pode ser explicada
considerando que a primeira avaliacdo foi realizada em pleno periodo chuvoso,
ao contrario da segunda que foi realizada no final do periodo seco do ano.

Na primeira avaliagdo o parcelamento da fertirrigacdo que proporcionou
a maior altura do caule cafeeiro foi de 2 vezes mensais (Tabela 11). A altura do
caule do cafeeiro foi de 208,6 e 267,9 cm na primeira e segunda avaliacéo
respectivamente, demonstrando um crescimento de quase 60 cm em 21 meses
aproximadamente. O diametro do caule do cafeeiro foi de 4,36 e 5,27 cm na
primeira e segunda avaliacdo respectivamente.

Observou-se resposta significativa para as diferentes doses apenas no
didmetro da copa do cafeeiro, tais resultados se assemelham aos encontrados
por Nazareno et al. 2003, que observaram resposta ao N e ao K apenas no
crescimento em numero de ramos plagiotrépicos e ndés com gemas por planta,
mas nao observando resposta no aumento da massa seca da parte aérea e no

indice de area foliar.
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Na Tabela 12 observam-se os estadios de maturacédo dos frutos, safra

2006, 2007, 2008 e média das trés safras, no momento da colheita dos

cafeeiros fertirrigados.

Tabela 12. Estaddios de maturacdo dos frutos na colheita dos cafeeiros
submetidos a diferentes doses e parcelamentos mensais de N e

K>O

Tratamento Cereja -
2006 2007 2008 Média

1 61,2 67,1 71,4 66,6

2 54,6 65,8 70,3 63,6

3 63,1 68,6 64,5 65,4
4 68,1 68,0 66,4 67,5

5 59,6 68,9 66,0 64,8

6 68,0 73,1 66,9 69,3

7 58,2 71,6 65,9 65,2

8 62,8 69,6 73,6 68,7

9 56,4 73,5 66,3 65,4
Média 61,3 69,6 67,9 66,3
Tratamento Passa —
2006 2007 2008 Média

1 19,2 19,0 14,5 17,6

2 25,4 19,4 12,0 18,9

3 19,0 13,7 16,0 16,2
4 16,7 17,5 23,6 19,3

5 17,9 11,9 17,1 15,6

6 13,3 18,4 12,3 14,7

7 22,2 11,6 17,9 17,2

8 19,0 15,4 12,1 15,5

9 22,9 11,3 20,4 18,2
Média 19,5 15,4 16,2 17,0
Tratamento Verde —
2006 2007 2008 Média

1 19,5 13,9 14,1 15,8

2 20,0 14,9 17,8 17,6

3 17,8 17,6 19,5 18,3

4 15,2 14,5 10,0 13,2

5 22,5 19,3 16,9 19,6

6 18,7 8,5 20,9 16,0

7 19,6 16,8 16,3 17,6

8 18,2 15,0 14,3 15,8

9 20,7 15,3 13,4 16,5
Média 19,1 15,1 15,9 16,7

N&o se verificou diferenca estatistica (P < 0,05) entre as doses e 0s

estadios de maturagdo. Segundo Malta et al. (2003), a adubacdo de
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nitrogenada retarda a maturacdo dos frutos do cafeeiro, fato este nao
observado no experimento, uma vez que ndo observou-se diferenca de
porcentagem de frutos no estadio de maturacao verde.

As maiores porcentagens de frutos foram encontradas no estadio cereja
(66,3% média da trés safras avaliadas), fato este que pode proporcionar a
obtencao de um café de melhor qualidade de bebida.

Observou-se efeito do parcelamento mensal sobre o rendimento, em
litros de café da roca por saca beneficiada (p<0,05), na safra 2008 (Tabela 13).
O parcelamento de 4 vezes ao més proporcionou o melhor rendimento.
Observa-se na Tabela 7, para a safra de 2008, que o parcelamento de 4 vezes
ao més também proporcionou a menor produtividade comparando aos outros
parcelamentos. O rendimento € afetado consideravelmente por déficit hidrico
que ocorre na expansao do grao do café (outubro-dezembro), fato este que néo
ocorreu durante o experimento. O que pode ter proporcionado essa diferenca
no rendimento foi a maior facilidade para enchimento do grdo do café pelos
tratamentos submetidos ao parcelamento de 4 vezes ao més, uma vez, que

produziram em menor quantidade.

Tabela 13. Rendimento (L sc™) de café da roca necessario para produzir uma
saca beneficiada

Parcelamento Rendimento
(mensal) (litros de café da roca por sc beneficiada)
8 531 A
2 518 AB
4 512 B

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

N&do observaram efeitos significativos dos tratamentos sobre a
porcentagem de gréos na classificacdo peneira 16 ou acima. A porcentagem
encontrada foi de 46,3%, que traduz-se em bom percentual de café para
exportacdo, uma vez que os exportadores preferem grédos maiores, pois, assim,
estdo automaticamente eliminando defeitos. Esse valor esta coerente com os
apresentados por Custédio et al. (2007) e Garcia et al. (2006), e inferiores aos
apresentados por Drumond et al. (2006).

N&o se observou efeito das doses e parcelamentos da fertirrigagao

sobre a area foliar especifica - AFE (p<0,05). Estes resultados contrapdem o0s
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encontrados em outras culturas por Costa et al. (2008) e Cogo et al. (2005)
trabalhando com elixir paregorico (Ocimum selloi Benth.) e batata,
respectivamente. A AFE média foi de 149,4 cm? g, valor este pouco superior
ao encontrado por Matsumoto et al. (2006), que observaram valores medios de
aproximadamente 140 cm? g™ em cafeeiros cultivados a pleno sol em Vitoria da
Conquista — BA.

Porém quando se analisaram as folhas das faces de exposicdo norte e
sul, observou-se diferenca estatistica (p<0,05), fato este também observado
por Morais et al. (2003), para o cafeeiro.

As folhas com maior exposicdo ao sol da tarde, ou seja, a radiacao solar,
(face norte) apresentaram valores de AFE iguais a 124,8 cm? g e as folhas
presentes na face sul apresentaram AFE iguais a 174,1 cm? g™, ou seja, as
folnas da face norte apresentaram sendo menores e compactas quando
comparadas com as folhas da face sul. Resultados semelhantes foram
encontrados por Gongalves et al. (2005), que observam que as folhas no
mogno em plantios a céu aberto (folhas com maior exposicdo ao sol), foram
trés vezes menores quando comparadas com as folhas de menor exposicéo ao
sol (plantios sombreados). Segundo Dickison (2000), as folhas de maior
exposicdo ao sol sdo menores, mais espessas € mais rusticas em relacao as
folhas de menor exposicdo ao sol de uma mesma copa, por terem maior

quantidade de tecidos protetores.

3.3 Analises do sistema radicular

Observou efeito significativo (p<0,05) das doses de N e K,0 sobre o
desenvolvimento do sistema radicular do cafeeiro (raizes finas), como pode ser
observado nos valores de DCR e DR na Tabela 14.

Observa-se que os cafeeiros submetidos as menores doses de N e K,O
obtiveram um maior desenvolvimento do sistema radicular, compensando
assim, as menores doses, com 0 maior crescimento do mesmo. Estes
resultados ratificam a afirmacdo de Amaral (2002), que sob baixas condi¢gbes
de disponibilidade de nutrientes pode ocorrer maior producdo de raizes do

cafeeiro, para algumas cultivares. Lima et al. (2008), também observaram nos
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cafeeiros que receberam as menores doses de adubos maior crescimento do

sistema radicular.

-3
Tabela 14. Densidade de compsrimento radicular — DCR (cm cm ) e densidade
radicular - DR (g dm ) de raizes finas para as diferentes doses de N

e KO

Doses (kg ha™ ano™) DCR DR _
(N/K20) (cmcm ) (9dm )
300/250 2,47 A 0,5545 A
600/500 194B 0,4546 B
900/800 1,94 B 0,4991 AB

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05)

Os resultados apresentados na Tabela 15 corroboram com as
afirmacdes acima, uma vez que a interacdo doses e camadas amostradas
foram significativas (p<0,05) para DR de raizes finas. Observa-se que 0s
cafeeiros submetidos as doses 300/250 e 600/500 (N/K,O) produziram maior
guantidade de raizes, na camada 0-10 cm, que os cafeeiros submetidos a dose
de 900/800 (N/K;0).

-3
Tabela 15. Densidade radicular — DR (g cm ) de raizes finas para as camadas
amostradas em funcao das doses de N e K;0

Camada Doses (kg ha* ano™) (N/K,0)
(cm) 300/250 600/500 900/800
0-10 2,02Aa 190Aa 1,62B a
10-20 0,55ADb 0,48 Abc 0,37 Abc
30-40 0,29Ac 0,25Abc 0,31 Abc
50-60 0,19Ac 0,14Ac 0,17 Abc
70-80 0,16 Ac 0,13Ac 0,14 Abc
90-100 0,11Ac 0,10Ac 0,11Ac

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula (linha) e mindscula (coluna) ndo diferem
entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Houve efeito significativo da interagdo das doses e distancias
amostradas (p<0,5) para a DCR (raizes finas e médias) e DR (raizes finas
apenas). Nas Tabelas 16 e 17 observam os valores de DCR e DR,

respectivamente, para as camadas e doses amostradas. Observam-se a maior
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concentracdo de raizes na faixa fertirrigada, sob o tubogotejador, nas
distancias 30 e 70 cm. Resultados estes coerentes com 0s apresentados por
Rena e DaMatta (2002), que observaram, em cafeeiros de 6 anos de idade em
Ponte Nova — MG, o maior volume radicular do lado onde se aduba
normalmente.

Observa-se nas Tabelas 16 e 17 que tanto a DCR como a DR, ambas
para raizes finas na distancia 70 cm e na dose de 300/250 N/K,O, foram
superiores as demais camadas amostradas, demonstrando o0 maior
desenvolvimento do sistema radicular do cafeeiro submetido a menor dose de
N e K;O.

-3
Tabela 16. Densidade de comprimento radicular — DCR (cm cm ) de raizes
finas e médias para as diferentes doses e camadas amostradas

Doses Distancia (cm)
(kg ha-1 ano-1)

(N/K20) -110 -70 -30 30 70 110
Raizes finas

300/250 05Da 2,33BCDha 2,63BCDa 3,04 BC a 494 Aa 1,4 CD a

600/500 0,36 Ca 1,53BCa 1,99 BC a 3,69 AB a 2,59 ABCb 1,46 BC a

900/800 0,73Ba 252Aa 2,21 Aa 2,67 Aa 2,69ADb 0,81 Ba
Raizes médias

300/250 0,02Ca 0,02 BC a 0,06 ABCa 0,06 ABC ab 0,07 AB a 0,02 BC a

600/500 0,01Ca 0,02BC a 0,056ABCa 0,09ABab 0,05ABC a 0,02 BC a

900/800 0,03Aa 0,03Aa 0,03Aa 0,05ADb 0,04 Aa 0,02Aa

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula (linha) e mindscula (coluna), dentro da
mesma classe de raizes ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

-3
Tabela 17. Densidade radicular — DR (g dm ) de raizes finas para as diferentes
doses e camadas amostradas

Doses Distancia (cm)
(kg ha-1 ano-1)
(N/K20) -110 -70 -30 30 70 110
Raizes finas
300/250 016Da 053BCDa 066BCa 068BCab 098Aa 0,31CDab
600/500 0,11Da 041Ca 048BCa 084ABab 0,71ABCb 0,44BC ab
900/800 0,06 Da 053BCDa 066BCa 0,68BCab 098Aa 0,31CDab

Médias seguidas por uma mesma letra, mailscula (linha) e mindscula (coluna), ndo diferem
entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Observou-se efeito isolado na distancia de amostragem sobre a DCR e

DR para as raizes finas e médias, como pode ser observado pelas médias na
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Tabela 18. Observou-se a maior concentracéo de raizes nas distancias de 30 e
70 cm sob o tubogotejador, ou seja, na faixa molhada e fertirrigada. Resultados
estes que contradizem os apresentados por Barreto (2005), que trabalhando
com cafeeiros irrigados por gotejamento superficial e subsuperficial, observou
que o bulbo Umido interferiu no desenvolvimento radicular do cafeeiro
reduzindo a densidade de raizes, provavelmente devido ao alto contetdo de
agua da zona molhada e que houve maior concentracdo de raizes préximo a

planta no lado onde n&o ocorre o gotejamento.

-3
Tabela 18. Densidade de comprlmento radicular — DCR (cm cm ) e densidade
radicular - DR (g dm ) de raizes finas e médias para as distancias

amostradas
Distancia (cm) DCR (cm cm ) Distancia (cm) DR (g dm )
Raizes finas
70 3,40 A 70 0,77 A
30 3,13A 30 0,71 AB
-30 2,27B -30 0,55 BC
-70 2,12B -70 0,51 C
110 1,22C 110 0,32D
-110 0,53 C -110 0,17D
Raizes médias
30 0,0654 A 30 0,3379 A
70 0,0526 A 70 0,2959 AB
-30 0,0462 AB -30 0,2748 ABC
-70 0,0244 BC -70 0,1481 BCD
110 0,0197 C 110 0,0910 CD
-110 0,0168 C -110 0,0777 D

Médias seguidas por uma mesma letra, para DCR e DR dentro das classes de raizes, nao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Também foi observado efeito isolado na camada amostrada sobre a
DCR e DR para as raizes finas e médias (Tabela 19). Como ja era esperado,
as camadas superficiais (0-10 e 10-20 cm) foram as que apresentaram maiores
concentracdes de raizes (DCR e DR) tanto para as raizes finas quanto para as
médias.

Os valores observados de DR, tanto de raizes finas e médias, em todas
as camadas, estéo de acordo com os observados na literatura (SOARES et al.,
2007; BARRETO, 2005). Ja Partelli et al. (2006) observaram valores na ordem
de 7,1 cm cm™ (raizes finas) para a camada de 0-20 cm para plantas de café

'‘Conilon’, provenientes de sementes e de estacas, no Municipio de Vila Valério,
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ES. Os autores também observaram essa reducdo da densidade das raizes
com a profundidade.

Diversos autores observaram a maior concentracdo de raizes do
cafeeiro nas camadas mais superficiais (GARRIZ, 1978; SOARES et al., 2007;
SAIZ DEL RIO et al., 1961).

-3
Tabela 19. Densidade de compri3mento radicular — DCR (cm cm ) e densidade
radicular - DR (g dm ) de raizes finas e médias para as camadas

amostradas
-3 -3
Camada (cm) DCR (cmcm ) Camada (cm) DR (g dm )
Raizes finas
0-10 8,48 A 0-10 1,85 A
10-20 1,87 B 10- 20 0,47 B
30-40 0,94 C 30-40 0,28 C
50-60 0,56 C 50-60 0,17 CD
90-100 0,54 C 70-80 0,14 CD
70-80 0,30 C 90-100 0,10D
Raizes médias
0-10 0,0907 A 0-10 0,4610 A
10- 20 0,0494 B 10- 20 0,3097 B
30-40 0,0359 BC 30-40 0,1919 BC
50-60 0,0184 C 50-60 0,1103C
70-80 0,0165C 70-80 0,0858 C
90-100 0,0142 C 90-100 0,0666 C

Médias seguidas por uma mesma letra, para DCR e DR dentro das classes de raizes, nao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Observou-se efeito significativo (p<0,05) da interacdo entre distancia e
camada amostrada sobre a DCR e DR. Nas Tabelas 20 e 21 observam as
meédias de DCR (Tabela 20) e DR (Tabela 21) paras as diferentes distancias e
camadas amostradas.

Analisando as duas tabelas juntamente com as Tabelas 15, 16, 18 e 19
confirmam a maior concentracdo de raizes nas camadas superficiais e nas

proximidades dos tubogotejadores.
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-3
Tabela 20. Densidade de comprimento radicular — DCR (cm cm ) de raizes
finas e médias para as distancias e camadas amostradas

Camada Distancia (cm)
(cm) -110 -70 -30 30 70 110
Raizes finas
0-10 1,7Ea 9,37Ca 9,03Ca 1448A a 12,33Ba 3,94Da
10-20 0,58Ca 156ABCb 2,47 ABC bc 2,28 ABC bc 3,27 ABChc 1,05BCbhb
30-40 0,21Aa 0,67 Ab 1,15 A bc 0,88 A bc 2,03 Abc 0,71 Ab
50-60 0,26 Aa 0,47 Ab 0,43 Ac 0,35Ac 1,10Ac 0,77 Ab
70-80 0,27 Aa 0,42 Ab 0,37 Ac 0,53 Abc 1,19Ac 0,46 Ab
90-100 0,16 Aa 0,26 Ab 0,20Ac 0,27 Ac 0,49 Ac 0,40 Ab
Raizes médias
0-10 0,01Da 0,08BCDab 0,12BCab 0,19Aa 0,11BCab 0,03CDa
10-20 0,03Ba 0,03Bab 0,08ABabc 0,11ABb 0,04Bhbc 0,02Ba
30-40 0,03Aa 0,02 Aab 0,03 Abc 0,03Ac 0,08 A abc 0,02Aa
50-60 0,01Aa 0,00ADb 0,02 Abc 0,03Ac 0,01Ac 0,03Aa
70-80 0,01Aa 0,01ADb 0,01Ac 0,02Ac 0,04 A bc 0,01Aa
90-100 0,02Aa 0,00 Ab 0,02 A bc 0,01Ac 0,03 A bc 0,00 Aa

Médias seguidas por uma mesma letra maidscula (linha) e mindscula (coluna), dentro da
mesma classe de raizes nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

-3
Tabela 21. Densidade radicular - DR (g dm ) de raizes finas e médias para as
distancias e camadas amostradas

Camada Distancia (cm)
(cm) -110 -70 -30 30 70 110
Raizes finas
0-10 0,48 D ab 2,05Ba 2,10Ba 290Aa 259Aa 097Ca
10-20 0,17Cab 0,40ABCb 0,53ABChc 0,69 ABCb 0,73ABChbc 0,30ABb
30-40 0,10Bb 0,25ABb 0,32ABbc 0,29ABc 055ABbcd 0,21ABb
50-60 0,08ADb 0,17 Ab 0,16 Ac 0,13Ac 0,27 Acd 0,20ADb
70-80 0,11Ab 0,13Ab 0,10Ac 0,13Ac 0,30 Acd 0,11 Ab
90-100 0,07Ab 0,08 Ab 0,08 Ac 0,11Ac 0,16 Ad 0,13Ab
Raizes médias
0-10 0,08Ca 052BCab 0,74ABCab 09ABa 0,43BC a 0,10Ca
10-20 0,19BC a 0,08Bb 047ABabc 0,73Aa 0,36 ABa 0,04Ca
30-40 0,11Aa 0,21 Aab 0,14 A bc 0,16 Ab 0,42 Aa 0,11Aa
50-60 0,02Aa 0,04 Ab 0,17 A bc 0,08 Ab 0,13Aa 0,22Aa
70-80 0,02Aa 0,02Ab 0,12 A bc 0,056 ADb 0,28Aa 0,03Aa
90-100 0,06 Aa 0,01 Ab 0,02Ac 0,11 Ab 0,28 A 0,04 Aa

Médias seguidas por uma mesma letra maildscula (linha) e mindscula (coluna), dentro da
mesma classe de raizes ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.

Os resultados de distribuicdo de raizes do cafeeiro irrigado por
gotejamento apresentados reforcam a recomendacdo da fertirrigacdo como
alternativa adequada de aplicacao de fertilizantes ao solo, uma vez que, com a
fertirrigacdo, uma maior quantidade de raizes recebe os nutrientes num

pequeno periodo de tempo, melhorando assim a absorcao.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Foi conduzido um experimento com cafeeiros, variedade Catuai 144,
irrigados por gotejamento na Fazenda Café do Rio Branco, no municipio de
Barreiras na regiao oeste da Bahia, com o0 objetivo de se avaliar os efeitos de
diferentes doses (N e K;O) e frequéncia de fertirrigacdo sobre a producéo,

desenvolvimento e o sistema radicular do cafeeiro.

Os resultados das quatro safras analisadas levaram as seguintes

conclusdes:

e As doses de 600/500 e 900/800 kg ha™ ano®! de N/K,O,
proporcionaram as maiores produtividades do cafeeiro;

e Os parcelamentos da fertirrigacdo em duas e oito vezes ao més foram
superiores em produtividade;

e Observou-se efeito maior do parcelamento da fertirrigagcédo, sobre o
efeito das doses de N e K;O, nas variaveis de desenvolvimento do
cafeeiro (diametro de copa e altura de planta);

e N&o houve efeito das doses e do parcelamento da fertirrigagdo na
maturagdo dos frutos do cafeeiro e classificagdo por peneira dos
graos do café;

e O parcelamento em 4 vezes mensais proporcionou melhor

rendimento, em litros de café da roca por saca de café beneficiado,
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para a safra 2008, embora este mesmo parcelamento tenha
proporcionado menor produtividade que os demais;

N&o se observou efeito das doses e parcelamentos da fertirrigacao
sobre a area foliar especifica — AFE, porém as folhas com maior
exposicao ao sol da tarde (face norte) apresentaram valores de AFE
menores que as folhas presentes na face sul;

Os cafeeiros submetidos as menores doses de N e K,O obtiveram um
maior desenvolvimento do sistema radicular;

Observou-se maior concentracdo de raizes (DCR e DR) nas camadas
superficiais (0-20 cm) e sob a linha lateral (30 e 70 cm de distancia do

ramo ortotropico).
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