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RESUMO

Com este trabalho, objetivou-se avaliar o crescimento do cafeeiro, cultivar Rubi- MG-1192, submetido a diferentes regimes
deirrigacdo (sem irrigacdo e, com irrigagdes nas tensdes de agua no solo de 20 e 100 kPa) em duas densidades de plantio, 2 500 plantas/
ha (4,0 x 1,0 m) e 10 000 plantas’ha (2,0 x 0,5 m). O experimento foi conduzido em uma area experimental do Departamento de
Agriculturada Universidade Federal de LavraMG. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro repeticoes,
utilizando-se 0 esquema de parcela subdividida, sendo as parcelas compostas pelas duas densidades de plantio e as subparcelas pelos
regimes de irrigacdo. As caracteristicas fenol gicas utilizadas para descrever o crescimento dos cafeeiros foram: atura da planta,
diametro de copa e nimero de ramos plagiotrépicos por planta. Foram efetuadas avaliagdes trimestrais, por um periodo de dois anos,
oito meses e 20 dias (990 dias). As relagdes entre altura das plantas e época de avaliagdo e enrtre didmetro de copa e época de avaliagéo
apresentaram comportamento assintético. A relagdo entre nimero de ramos por planta e época de avaliagdo foi linear. Os tratamentos
irrigados apresentaram uma maior altura de plantas, um maior didmetro de copas e maior nimero de ramos pl agiotropicos que 0s nao
irrigados. A densidade de plantio ndo afetou o didmetro de copas, mas as plantas mais altas € com maior nimero de ramos plagi6tropicos
foram observadas na maior densidade de plantio.

Termos para aindexacdo: Cafeiculturairrigada, densidade de plantio do café, crescimento do cafeeiro, Coffea arabica.

ABSTRACT

This study had the objective of evaluating growth of coffee trees (cv. Rubi-MG1192) submitted to different irrigation regimes
(not irrigated and irrigated at soil water tension of 20 and 100 kPa) and two planting densities: 2 500 plants/ha (4x1m spacing) and
10 000 plants/ha (2 x 0.5m spacing). The experiment was carried out in an experimental area of the Agronomy Department of the
Federal University of LavrassMG, Brazil. A randomized block experimental design, with split plots and four replications, was used.
Planting density was kept in the plots and irrigation regime in the sub plots. Parameters used to describe coffee tree growth were:
plant height, tree canopy diameter, and number of plagiotropic branches per plant. Measurements were taken every three months,
during 990 days (two years eight months and 20 days). Plant height versus time and tree canopy diameter versus time rel ationships
showed an asymptotic behavior, while number of plagiotropic branches versus time relationship was linear. Irrigated plants were
taller with greater canopy diameter and higher number of plagiotropic branches per plant than not irrigated plants. Planting densities
did not affect canopy tree diameter however, under the highest planting density, taller plants with the higher number of plagiotropic
branches were observed.

Index terms: Irrigation, coffee, plant density.
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Apesar damaior ocorréncia de cafeiculturairrigada
em regides onde existem maiores restri¢des hidricas, é
grande também aimplantag&o de projetos de irrigagdo em

INTRODUGCAO

Na Ultima década, a cafeicultura brasileira sofreu

mudangas que potencializaram a busca por sistemas
altamente tecnificados, que incorporam avancos técnicos
e empresariais. Dentre esses avancos, destaca-se a
utilizacdo da irrigacdo que, segundo Mantovani (2000),
além de proporcionar maior produtividade e melhor
qualidade do produto, podera proporcionar menores riscos
e maior eficiéncia na utilizagdo e aplicacdo de insumos.

areas tradicionais de cafeicultura, como nas regifes Sul e
da ZonadaMata de Minas Gerais, além de diversas regides
do Estado de Sdo Paulo (MANTOVANI & SOARES, 2003).

De acordo com Alves (1999), a implantagdo da
irrigagdo em areas tradicionais de cafeicultura é justificada
tanto na regido Sul de Minas, como em outras também
consideradas climaticamente livres de déficit hidrico para
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o cafeeiro, pelo fato destas sofrerem namaioria das vezes
o efeito de estiagens prolongadas nos periodos criticos
de demanda de agua pelo cafeeiro. A ocorréncia de déficis
hidricos que comprometem a produgado das lavouras
cafeeiras naregido Sul de Minas Gerais foi comprovada
por meio de respostas positivas observadas com o uso da
irrigagd0 nestaregido. Fariaet al. (2001), Karasawa (2001) e
Karasawaet a. (2001), em Lavras’M G, observaram que o
aumento dalamina de irrigacdo até 120% da evaporagéo
do tanque “Classe A” aplicada melhoram algumas
caracteristicas de crescimento (atura das plantas e diametro
de copa) e producdo do cafeeiro.

Para quantificar adequadamente as necessidades
de agua de uma lavoura, é preciso considerar que as
relagdes hidricas do cafeeiro sdo alteradas pela densidade
de plantio utilizada. Nos espagcamentos tradicionais é
observada uma maior carga de radiacdo por planta, porém
a cobertura vegetal incompleta pode promover uma maior
perda de &gua, tanto por lixiviagdo quanto por evaporacao.
Nos espacamentos adensados, observa-se 0 oposto, a
menor radiagcdo por planta pode reduzir a sua demanda
hidrica, mesmo quando o consumo geral é maior (MELO et
al., 2003). Gathara & Kiara (1995), com base em estudos
realizados no Kenya, verificaram que a irrigagcdo e os
menores espacamentos de plantas aumentou o crescimento
vegetativo, reduzindo a transmisséo de luz no dossel das
plantas, causando alteracfes na producéo das plantas.
No caso especifico do Brasil, o desenvolvimento do
cafeeiro ndo irrigado sob diferentes densidades de plantio
tem sido objeto de vérios estudos. No entanto, estudos
sobre os efeitos da irrigacdo do cafeeiro em diferentes
sistemas de adensamento de plantio ainda sdo recentes
(FURLANI JUNIOR & MOREIRA, 2001; MELOet a., 2003).

Com o presente trabalho, objetivou-se analisar
desde o plantio das mudas no campo e durante 990 dias, o
efeito de diferentes regimes de irrigagéo e densidades de
plantio na evolugdo das caracteristi cas fenol 6gicas como
aaltura de plantas, didmetro de copa e 0 nimero de ramos
plagiotropicos do cafeeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, no periodo de
fevereiro de 2001 a dezembro de 2003, na area experimental
do Departamento de Agriculturada Universidade Federa
de Lavras’M G, onde foram plantadas mudas de cafeeiro da
cultivar Rubi MG-1192. De acordo com a classificacéo de
Koppen (1970), o climado local € do tipo C a, caracterizado
por duas estagBes distintas; uma seca, de abril a setembro,
e outra chuvosa, de outubro a margo. As médias anuais de

temperatura, precipitacdo e umidade relativa sao,
respectivamente, 19,4°C, 1529,7 mm e 76,2%. O solo da
area experimenta foi classificado como Latossolo Vermelho-
distroférico.

Foi utilizado um delineamento experimental em
blocos casualizados e parcelas subdivididas em quatro
repeticdes. As caracteristicas fenoldgicas do cafeeiro
(altura de planta, didmetro de copa e nimero de ramos
plagiotrépicos por planta) foram analisadas como parcelas
subdivididas no tempo. Duas densidades de plantio, 2 500
plantas’ha (4,0 x 1,0 m) e 10 000 plantas’ha (2,0 x 0,5 m),
foram implantadas nas parcelas sob duas tensbes de
irrigacdo, 20 e 100 kPa, mais uma testemunha sem irrigagdo
(S1) nas subparcelas, perfazendo um total de 6 tratamentos
com 8 plantas Uteis cada. As avaliagdes de crescimento
iniciaram-se 3 meses apés o plantio e foram repetidas
trimestralmente por um periodo de 990, perfazendo um total
de 10 avaliagbes. O método dos quadrados minimos foi
utilizado para ajustar os parémetros das equacdes que
descrevem as caracteristicas de crescimento do cafeeiro
em funcdo das épocas de avaliagdes para as diferentes
combinagdes de densidade de plantio e regime de irrigagéo.

Uma linha lateral de gotejadores
autocompensantes, com vazédo de 3,75 litros/hora,
espacados de 0,4 m ao longo da linha, foi utilizada paraa
irrigacdo das subparcelas. A umidade do solo nas
subparceasirrigadas foi monitorada por meio de tensibmetros
e blocos resinados de gesso, instdados nas profundidades
de 10, 25 e 40 cm, cuja descrigdo e forma de uso sdo relatados
por Gomide (1998) e Silveira & Stone (1994 ). Nos tratamentos
em gue as tensdes de irrigacdo superaram aindicada para o
uso do tensidmetro (80 kPa), utilizou-se os blocos resinados
de gesso previamente calibrados. As irrigacfes de cada
subparcela ocorreram quando as leituras da tensdo da agua
do solo na profundidade de 25 cm indicavam um valor
préximo ao datensdo de irrigacéo relativa aquel e tratamento
(20 ou 100 kPa).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, apresenta-se 0 nimero de horas de
operagdo dos gotejadores e alamina de &gua aplicada nas
subparcelasirrigadas. Para uma mesma tensdo de irrigacéo
(20 ou 100 kPa), foi observada uma grande diferenca entre
os valores das |&minas aplicadas nas duas densidades de
plantio. A diferenca das laminas contrastou-se com a
proximidade dos valores do nimero total de horas de
operacdo. A proximidade do nimero de horas de operacao
dos gotejadores indicou que, ao final dos 990 dias de
estudo, 0 consumo de agua por metro de linha de plantio
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foi praticamente 0 mesmo nos dois espacamentos entre
plantas (0,5 e 1,0 m) estudados. Dessa forma, concluiu-se
gue a reducdo no espacamento entre as linhas de plantio
(de 4,0 m para 2,0 m) causou um maior impacto no consumo
de &gua por unidade de area que a redugdo no espacamento
entre as plantas na linha de plantio (de 1,0 para 0,5 m).

A andlise de varidnciana Tabela 2 indicou efeitos
significativos (P<0,05) do regime de irrigac8o para as trés

caracteristicas de crescimento estudadas. Por outro lado,
adensidade de plantio afetou somente a alturade plantae
0 nimero de ramos. Das interacfes duplas apresentadas
nesta tabela, apenas a interacdo densidade versus regime
deirrigacdo (DE x RI) n&o afetou o diédmetro de copas e o
ndmero de ramos plagiotrépicos por planta. A interacdo
tripla s6 ndo influenciou (P>0,05) o nimero de ramos
plagiotrépicos por planta.

TABELA 1 - Numero de horas de operagdo das linhas laterais e 1aminas de égua aplicadas nas duas densidades de
plantio e nas duas tensBes de irrigacéo. UFLA, LavrasM G, 2004.

Densidade Ano 20kPa 100 kPa
plantagha horas mm horas mm
2001 38,7 91,5 8,0 18,9
2500 2002 104,4 246,6 87,7 207,2
2003 83,7 197,8 43,8 103,5
Tota 226,9 535,9 139,5 329,6
2001 54,6 258,1 4,1 19,2
10 000 2002 102,0 566,8 65,0 307,3
2003 1129 533,7 73,1 345,5
Total 287,5 1358,6 1422 672,0

TABELA 2 — Andlise de variancia das caracteristicas de altura de plantas, didmetro de copas e nimero de ramos
plagiotrépicos. UFLA, Lavras MG, 2004.

FV GL Altura deplanta GL Diam. Copa GL N° Ramos
Densidade (DE) 1 4730.55%* 1 1150,06™ 1 645,34*
Erro 1 6 263.86 6 333,83 6 64,11
R.Irrigacdo (RI) 2 9898.82* * 2 17177,50** 2 961,33**
DE x RI 2 638.89* 2 363,02 2 24,19™
Erro 2 12 192.71 12 317,31 12 28,69
Epoca (EP) 10 60191.14** 9 65812,80** 8 20454,18**
Repeticdo x EP 30 26.49** 27 59,10 24 13,99**
EP x DE 10 727.83** 9 179,22 * 8 74,90**
EP x RI 20 156.64** 18 175,94** 16 28,95**
EP x DE x RI 20 29.35** 18 93,00* 16 6,74™
Erro 3 150 5.76 135 54,45 120 5,97

CV 1 (%) 19.77 19.18 15.60

CV 2 (%) 13.77 18.03 11.33

CV 3 (%) 4.08 8.95 7.63

ns, * e**: ndo-significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade respectivamente, pelos teste de F.
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Altura de planta

A evolucdo da altura das plantas em funcdo das
densidades de plantio, regimes de irrigacdo e épocas de
avaliacdo é apresentada na Figura 1. Em todos os
tratamentos, observou-se um comportamento assintético
gue, conforme demonstrado pelos elevados valores dos
coeficientes de gjuste mostrados nesta figura, foi bem
representado pelo modelo logistico adotado. Durante
todo o periodo analisado, plantas de maior alturaforam
observadas nos tratamentos irrigados. Maiores valores
de altura de planta nos tratamentos irrigados foram
também observados por Alves (1999) e Karasawa et al.

(2001). Plantas sem irrigacdo tendem a apresentar menor
altura que asirrigadas, pois a restricao hidrica pode afetar
0s processos metabolicos do crescimento das plantas.

Nota-se, também, que a irrigacdo adiantou o
crescimento em altura, pois as plantasirrigadas atingiram
uma média de 90 cm por volta dos 450 dias ap6s o plantio,
enquanto as ndo irrigadas so atingiram esta altura por volta
de 690 dias. O efeito da densidade de plantio na altura das
plantas s foi observado quando as plantas atingiram atura
préximade 90 cm. A partir desta altura, independentemente
do regime de irrigagdo, a maior densidade de plantio
resultou em plantas mais altas.
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FIGURA 1- Alturadas plantas em funcéo das épocas de avaliacéo nas diferentes densidades de plantio (2 500 plantas/
ha e 10 000 plantas’ha) e regimes de irrigagéo (semirrigacdo - Sl, 20 kPae 100 kPa). UFLA, LavradMG, 2004.
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Diémetro de Copa

A evolucdo dos didmetros de copas esta
apresentada na Figura 2. Neste caso, também ficou
evidenciado que o didmetro de copa apresentou um
comportamento assintético, conforme evidenciado pelos
elevados valores do coeficiente de gjuste mostrados nesta
figura, e que foi bem representado pelo modelo logistico
adotado. De forma semelhante a altura das plantas, os
tratamentos sem irrigac8o apresentaram os menores valores
de didmetro de copa. Nas duas densidades de plantio,
observou-se nas curvas plotadas na Figura 2 que as plantas
submetidas a tensdes de 20 kPa tenderam a apresentar
maior didmetro de copa que natensdo de 100 kPa. Natensdo

de 20 kPa as irrigagBes foram mais frequientes e a tensdo da
agua no solo foi mantida em valores mais adequados ao
desenvolvimento das plantas. Varios traba hos realizados
na regido Sul de Minas Gerais relataram o maior
desenvolvimento das plantas com o uso dairrigagdo. Em
um experimento naregido de Lavras com cafeeiros irrigados
endo irrigados, Vilella (2001) observou que o tratamento
que recebeu a maior 1&mina de irrigagdo apresentou um
maior didmetro das copas. A testemunha (sem irrigacao)
apresentou menor didmetro que os demais tratamentos,
confirmando as afirmagdes de Alves (1999), de que a
irrigacdo propicia um aumento do didmetro da copa do
cafeeiro.
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FIGURA 2 - Diémetro de copa em funcéo das épocas de avaliacao nas diferentes densidades de plantio (2 500 plantas/
ha e 10 000 plantas/ha) e regimes de irrigacdo (sem irrigacdo- Sl, 20 kPa e 100 kPa). UFLA, LavrasMG, 2004.
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Nos tratamentos irrigados, a evolucdo dos
diametros de copas foi praticamente igual nas duas
densidades estudadas. No entanto, no tratamento n&o
irrigado, as plantas submetidas a uma menor densidade de
plantio (2 500 plantas’ha) apresentaram crescimento mais
acelerado do diémetro de copas. No final do periodo de
avaliagBes, nas duas densidades, as diferencas entre os
valores do didmetro de copa das plantas ndo irrigadas ja
ndo eram t&o acentuadas. Esses resultados diferem dos
encontrados por Melo et al. (2003), que verificaram um
menor didmetro de copa com o aumento do espagamento
nas linhas de plantio.

NUmero deramos

Na avaliaco do nimero de ramos plagiotropicos
por planta, em funcéo da auséncia de resposta na interacéo
tripla (Tabela 2), procedeu-se a andlise estatistica das
interacOes duplas, fixando-se, separadamente, os nivels
dos regimes de irrigacdo (Figura 3) e densidade de plantio
(Figura 4) ao avaliar o nimero de ramos em funcdo da
época. Nasfiguras 3 e 4, observou-se um crescimento linear,

sem uma tendéncia de estabilizagdo do nimero de ramos
por planta dentro do periodo avaliado. Em decorréncia da
auséncia de um comportamento assintético, que foi
observado na altura de plantas e no didmetro de copas,
adotou-se um modelo linear para representar a evolugéo
do nimero de ramos em funcéo das épocas de avaliacao.
Os coeficientes de gjuste das regressdes foram superiores
a 85%, demonstrando a adeguabilidade deste modelo para
avaliar esta caracteristica.

A evolucdo do nimero de ramos plagiotropicos por
planta observada nos diferentes regimes de irrigacéo,
mostrada na Figura 3, indicou que os menores valores do
ndmero de ramos por plantas foram observados naqueles
tratamentos néo irrigados. Ao longo do periodo de
avaliagcdo, o nimero de ramos ndo variou de forma
significativa entre as tensdes de 20 e 100 kPa, indicando
que airrigagdo, mesmo em interval os menos frequientes,
induziu a um aumento no ndmero de ramos produtivos do
cafeeiro. Esse aumento no ndmero de ramos plagiotropicos
com a irrigagdo pode aumentar ndmero de gemas,
influenciando indiretamente a producéo.
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FIGURA 3 - Evolucdo do nimero de ramos plagiotropicos por planta para cada regime de irrigagdo em funcéo das

épocas de avaliacdo. UFLA, LavrasMG, 2004.
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FIGURA 4 - Evolugéo do nimero de ramos plagiotrépicos por planta para cada densidade de plantio em fungéo das

épocas de avaliacdo. UFLA, LavrasMG, 2004.

Acréscimos significativos no nimero de ramos por
planta em tratamentos irrigados também foram observados
por Karasawa (2001), em 770 dias de observagéo. Apesar
de ndo observarem uma resposta de significancia da
irrigacdo com relacdo para o ndmero de ramos, Alves (1999)
e Vilella(2001) observaram uma tendéncia de aumento do
numero de ramos plagiotrépicos com 0 aumento nalamina
de &gua de irrigagéo.

Na Figura 4, pode-se observar a evolugdo no
nuimero de ramos sob plantio convencional (2 500 plantas/
ha) e plantio adensado (10 000 plantas/ha). Verifica-se que,
apartir de aproximadamente 400 dias, 0 nimero de ramos
na densidade de 10 000 plantas’ha superou o nimero de
ramos na densidade de plantio de 2 500 plantas/ha. Estimou-
se, por meio da inclinac8o das retas gjustadas, que para
cada 100 dias ocorreu um incremento de 7 ramos no plantio
convenciona e de 8 ramos plagiotrépicos por planta no
plantio adensado. Com relagéo a altura das plantas (Figura
1) também foi observado um comportamento semelhante,
pois, a partir de épocas diferenciadas em funcédo das
diferentes tensBes de irrigacdo, as plantas na densidade
de 10 000 plantas/ha também superaram em atura as plantas
na densidade de 2 500 plantas/ha. Nacif (1997), trabalhando
com espacamentos progressivos entre as linhas de plantio

(1,50, 2,25 e 3,00 m) e entre plantas (0,5, 1,00, 1,50 m),
observou que em plantios mais adensados ocorreram maior
altura de plantas e que 0 nimero de ramos plagiotropicos
ndo foi afetado pelo espagamento entre ruas que
apresentou um comportamento linear negativo aos 33,3
meses de observacdo em relagdo aos espacamento entre
plantas. Como este comportamento ndo persistiu, 0 mesmo
autor concluiu que esta caracteristica ndo foi afetada pelo
espacamento e que amaior alturafoi caracterizada por um
alongamento dos entrends e ndo pela diferenciacdo de
novos ramos plagiotrépicos. Entretanto, os resultados
obtidos neste trabalho indicam que as plantas apresentaram
um aumento tanto em altura quanto no nimero de ramos,
concluindo-se que ocorreu crescimento e ndo apenas um
aongamento.

CONCLUSOES

Apesar da Regido Sul de Minas Gerais ser
considerada climatol 6gicamente livre de déficit hidrico para
o cafeeiro, observou-se nesta regido, tanto nos sistemas
adensados de plantio (10 000 plantas/ha) quanto em
sistemas tradicionais (2 500 plantas’ha), que a irrigacéo
proporcionou um crescimento mais acentuado da altura de
plantas, do diédmetro de copas e do nimero de ramos
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plagiotrépicos por planta.

Nas caracteristicas de crescimento analisadas,
apenas a altura das plantas e o numero de ramos
plagiotrépicos responderam aos niveis de densidade de
plantio estudados, observando-se plantas mais altas e com
maior nimero de ramos pal giotrdpicos na maior densidade
de plantio.

Independente do sistema de plantio ou do regime
de irrigagdo, até 990 dias apds o plantio das mudas, as
relagdes entre altura das plantas e época de amostragem e
entre didmetro de copa época de amostragem apresentaram
comportamento assintético, enquanto a relagdo entre o
ndmero de ramos plagiotropicos por planta e época de
amostragem apresentou crescimento linear.
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