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ESPACAMENTOS PARA CAFFEIRO (Coffea arabica 1..) COM E SEM IRRIGACAO

EM REGIAO DE CERRADO.

RESUMO

O presente teve por objetivo avaliar as caracteristicas de crescimento vegetativo e
produtividade dos cafeeiros sob diferentes espagamentos entre linhas com e sem irrigacdo em
areas de Cerrado, na regido de Selviria - MS. O trabalho foi instalado na 4rea experimental da
Fazenda de Ensino e Pesquisa da FE/UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio
de Selviria-MS (20°22°S e 51°22°W). Os tratamentos utilizados no experimento foram os
espacamentos de 4,00, 3,50, 2,00 e 1,75 m com as plantas de café cv. Mundo Novo, espagadas
entre si de 0,75 m. Com estes espacamentos obtiveram-se, respectivamente, as populacdes de
3.333, 3.809, 6.666 ¢ 7.618 plantas ha!, com e sem a utilizagdo da irrigacdo. O delineamento
experimental utilizado foi blocos ao acaso com 4 repeti¢cdes, num esquema fatorial 2x4, onde o
primeiro fator foi a irrigacdo e no segundo o espacamento entre linhas. A irrigagdo foi feita por
meio do sistema de gotejamento, com vazdo de 2 L hora”. Na avaliagio das plantas foram
consideradas as variaveis de produgdo e de desenvolvimento vegetativo, como: produtividade de
graos beneficiados, rendimento de graos, massa de 100 graos, altura de plantas, didmetro de
caule, nimero de pares de ramos plagiotropicos totais por planta, comprimento de ramos
plagiotropicos e distdncia entre plantas (correspondente ao espago livre entre linhas). A
produtividade do cafeeiro foi incrementada com o aumento da populagdo de plantas, até 6.666
plantas ha, correspondente ao espacamento de 2,00 x 0,75 m. Para a popula¢io superior a
6.666 plantas ha™, houve decréscimo na produtividade. O adensamento das lavouras de café ndo
interfere no desenvolvimento vegetativo do cafeeiro na fase de produgdo, até cinco anos apos o
plantio. A irrigacdo contribui para o aumento da produtividade do cafeeiro, além de promover

um maior desenvolvimento vegetativo sob irrigagao.

Palavras-chave: café, populacdo de plantas, irrigacao.



il
SPACINGS OF THE CAFFEIRO (Coffea arabica L.) WITH OR WITHOUT

IRRIGATION IN REGION TO CERRADO.

ABSTRACT

This work was developed out at the experimetal farm of UNESP, Ilha Solteira Campus,
located in Selviria-MS (20°22°S e 51°22°’W) aiming to study row spacings with or without
irrigation in the “Cerrado region”, Selviria, State of Mato Grosso do Sul, Brazil. Eight
treatments were used with the factors row spacings (4,00; 3,50; 2,00 and 1,75 m). With these
row spacings, the plant populations of 3.333, 3.809, 6.666 and 7.618 plants ha™ were obtained,
with or without irrigation. To evaluate the plant development, the followed characteristics were
verified: coffee yield, grain yield, weight of 100 grains, plant height, plant diameter, branches
number, brunches length and plants distance (free space between plants). The coffee yield was
increased until the plant population of 6.666 plants ha™ and reduced after this number. The row
spacing did not affect the vegetative development of the coffee plant (five years old). The

irrigation increase the coffee yield and vegetative development.

Key words: Coffee, population, irrigation.
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1. INTRODUCAO

O café ¢ uma cultura muito cultivada em vérios paises sendo o Brasil reconhecido por
ser um dos mais competitivos nesta atividade, respondendo por 35 % de todo o café produzido
no mundo, com estimativa de safra de 35 a 45 milhdes de sacas (NEHMI et al., 2004).

O adensamento dos cafezais tem sido praticado com o objetivo de aumentar a exploragao
da area visando o aumento, em curto prazo, da produtividade dos cafezais e maior lucratividade.
O sistema de plantio adensado para cafeeiros com populagdo de 4.000 a 10.000 plantas ha™', em
espacamentos de 1,00 - 3,00 m entre linhas e 0,50 - 1,00 m entre plantas. Apresentam resultados
superiores ao sistema de plantio aberto e de livre crescimento.

Nos ultimos anos as grandes lavouras de café do Estado de Sdo Paulo foram substituidas pela
exploragdo sucroalcooleira, fazendo com que a cafeicultura migrasse para outras regides. Com a
expansdo da cafeicultura para as areas de Cerrado, principalmente em Minas Gerais. Nessa
regido tem sido adotada também a irrigagdo, indispensavel regides em que a distribui¢ao pluvial
¢ irregular, com déficit hidrico acentuado. Segundo Matiello (1995), a pratica da irrigacdo nao
pode ser recomendada extensivamente para todas as regides do Centro-Sul do pais, uma vez que
ha regides de Cerrado em Minas Gerais, S3o Paulo e Mato Grosso do Sul que sdo

climaticamente aptas para o cultivo do café, no aspecto térmico como no aspecto hidrico.



Vérios estudos tém mostrado que a irrigagdo do cafeeiro contribui ndo s6 com
incrementos significativos na produc¢ao, mas também favorece o crescimento vegetativo. O
adensamento dos cafezais aliado a pratica da irrigacao podem promover excelentes resultados.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas de crescimento vegetativo
e produtividade dos cafeeiros, sob diferentes espacamentos entre linhas com e sem irrigagao do

café, em area de Cerrado, na regido de Selviria-MS.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Irrigaciao em cafeeiro

Batistela Sobrinho & Matiello (1990) trabalhando com época de rega em café ardbica
(Catuai) nas condi¢des de Alta Floresta, norte do Estado de Mato Grosso, recomendam a
irrigagdo do cafeeiro de maio a julho ou até agosto, para diminuir o estresse da planta como por
exemplo, a desfolha. Verificaram que a irrigacdo de maio a julho e julho a setembro,
apresentaram o maior numero de botdes e frutinhos e as maiores produgdes. Estes autores citam
que a seca prolongada pode prejudicar tanto a vegetagao quanto o florescimento e a producao do
cafeeiro, devido a desfolha, ma formacdo de flores, queda de chumbinho ¢ ma granacido dos
frutos.

Gervasio (1996) verificando o efeito de diferentes laminas de 4gua no desenvolvimento
do cafeeiro (Coffea arabica L.) em fase de formagdo, constatou, quatro meses apds o inicio do
experimento, que o tratamento correspondente a 1,4 ECA foi superior em praticamente todos os
parametros vegetativos avaliados (&rea foliar, altura, didmetro do caule, nimero de ramos
plagiotropicos e ortotropicos), evidenciando o efeito da quantidade de agua aplicada no
desenvolvimento do cafeeiro em fase de formagdo. Por outro lado, as plantas referentes aos

niveis de aplicagdo de 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0, apresentaram sintomas de déficit hidrico.



Segundo Reis et al. (1990) a escassez ou a ma distribuicdo de chuvas durante um ano
agricola, além de prejudicar diretamente o cafeeiro, pode dificultar a execugado e a eficiéncia de
praticas culturais como, por exemplo, a adubacao.

Camargo et al. (1984b) estudando o efeito da época e a quantidade de rega em café
arabica, nas condigdes climaticas, de inverno chuvoso e verdo seco, de Garanhuns (PE),
observaram que as regas nos periodos criticos, de novembro a janeiro, foram as que resultaram
em maiores aumentos de producao.

Camargo & Batistela (1984) em um experimento sobre o efeito da época de rega em
café conilon (Coffea canephora Pierre), nas condigdes climaticas tropicais do norte do Estado
de Mato Grosso, constataram que a rega em todos os meses do periodo seco foi
significativamente superior aos demais (sem rega em um ou mais meses entre junho e
setembro), com excecao do tratamento com regas na seca, em julho e agosto.

Santinato et al. (1997) comparando o comportamento vegetativo-produtivo do cafeeiro
Catuai H 2077-2-5/144 cultivado no oeste baiano sob irrigagdo por pivo central no espagamento
4,00 x 0,50 m (5000 plantas ha™), com os resultados experimentais de cafeeiros de 4reas
tradicionais na mesma regido e verificaram que os resultados foram praticamente 50 % a 60 %
superiores em termos de crescimento e cerca de 2,5 vezes a produtividade com 70,1 sacas
beneficiadas.

Matiello & Dantas (1987) estudando o desenvolvimento do cafeeiro e do sistema
radicular, com e sem irrigacdao, em Brejdo (PE), observaram que os parametros de producdo e
crescimento da parte aérea foram superiores nos cafeeiros irrigados, com acréscimo de 49 % na
produtividade, 41 % no diametro da copa ¢ 39 % na altura das plantas, e que as plantas irrigadas
apresentaram um sistema radicular maior, proporcional ao maior desenvolvimento da parte

aérea.



A irrigacdo do café conilon tornou-se uma alternativa para o cafeicultor eliminar os
riscos provenientes dos constantes periodos de estresse hidricos que tem proporcionado grandes
prejuizos a cafeicultura capixaba. Silveira & Carvalho (1996 a,b,c). Estes autores estudaram o
efeito da época de irrigagcdo sobre o crescimento do ramo plagiotropico e da longevidade foliar
do café conilon, tendo verificado que a irrigacdo nao afetou o ritmo de crescimento do café
conilon em relagdo ao cafeeiro ndo irrigado, da mesma maneira que o modelo de crescimento
dos frutos. A irrigagdo do café durante os meses mais secos proporcionou maior taxa de
crescimento do que o café nao irrigado nesta época. Em outro estudo sobre o efeito da época de
irrigacdo sobre o desenvolvimento do botdo floral e da floragdo do café conilon, os autores
concluiram que o café ndo irrigado floresceu mais cedo, em maior nimero € com menor nimero
de botoes florais com dorméncia permanente; o café irrigado no periodo seco (indugdo floral e
desenvolvimento do botao floral) retarda o desenvolvimento inicial dos botdes florais, mantém
cerca de 20 % destes botdes florais em dorméncia permanente e apresenta uma florada mais
uniforme; a dorméncia propicia que os botdes florais em diferentes estdgios possam alcangar o
mesmo grau de desenvolvimento ao final de certo tempo, podendo ocasionar uma florada mais
uniforme.

A cafeicultura pode sofrer por falta de agua no solo em climas marginais por
insuficiéncias sazonais ou eventuais falta de chuva. A ocorréncia de chuvas suficientes nas
varias fases do ciclo vegetativo, favorece a vegetacao, bem possibilita a obten¢do de produgdes
elevadas. Quando o clima apresenta deficiéncias hidricas acentuadas em fases criticas da
cultura, as irrigacdes suplementares em cafezais sdo satisfatorias. A questdo ¢ quantificar
corretamente as necessidades de chuva nas varias fases fenoldgicas do cafezal, para que possam
ser suplementadas com as regas (CAMARGO,1991).

A irrigagdo ¢ uma pratica de uso crescente nos ultimos anos, na cafeicultura brasileira,

devido aos problemas de estiagens prolongadas, que vem causando perdas significativas na



produtividade. Nas regidoes com déficit anual superior a 150-200 mm (areas marginais) ou
naquelas onde ocorrem veranicos freqiientes, o enfolhamento das plantas, a frutificagdo e a
granagdo ficam prejudicadas, sendo preciso utilizar irrigacdes suplementares, nos periodos
criticos.

Santinato et al. (1989) citam que para vegetar e frutificar normalmente o café arabica
necessita de agua disponivel no solo, durante o periodo de setembro/outubro a abril/maio. Os
mesmos autores trabalhando com irrigacdo de cafezal com o sistema “Tripacs” (tripa plastica e
valvula CS) em regido marginal para o café arabica, concluiram que este sistema de irrigagao
foi eficiente para manter a 4gua no solo facilmente disponivel ao cafeeiro (AD) entre 50 % a
100 % da capacidade de campo (CC), cujas irrigagdes foram baseadas no balango hidrico local.
Com a irrigagdo induziu a abertura de flores, 87 dias antes da florada natural e pegamento
normal da ordem de 55 %; crescimento de 38,5 cm na altura da planta e 30,3 cm no
comprimento dos ramos plagiotrépicos da base do cafeeiro, respectivamente 18 % e 42 %
superiores aos cafeeiros nao irrigados no periodo de 11 meses; bem como aumentou em 11
vezes a produtividade do cafeeiro além de 15 % do rendimento (litros/saca beneficiada), com o
aumento de 16 % de graos com tamanho superior a peneira 16.

Miguel et al. (1996) verificando a influéncia do “déficit” hidrico em diferentes épocas
apos a floragdo, no desenvolvimento de frutos de café, constataram que a suspensao da irrigagao
por 30 dias em todos os quatro periodos compreendidos entre 10* e 20° semanas depois da
florada, afetou o desenvolvimento do fruto de café. Entre tanto a falta de 4gua foi mais critica,
no periodo compreendido entre 90 e 120 dias apos o florescimento.

Miguel et al. (1993) estudando o déficit hidrico em diferentes periodos apos a floracao,
no rendimento e na qualidade do café, concluiram que a sua ocorréncia em janeiro afetou
significativamente o rendimento do café com gasto de 52 % a mais em massa de café cereja

para produzir a mesma quantidade de café beneficiado, ¢ que as dimensdes dos graos, em



largura e comprimento foram, sensivelmente, reduzidas nos tratamentos com falta de agua,
principalmente quando esta ocorreu entre 90 e 120 dias apos o florescimento.

Atualmente, em areas sem condi¢cdo de mecanizagdo, seja pelo declive do terreno, seja
pelo tamanho da lavoura, e, ainda, em area que o custo da terra ¢ elevado, o adensamento ¢
indicado, tendo sido introduzido o super adensamento (10-20 mil plantas ha™) e até mesmo o
hiper adensamento (20-40 mil plantas ha™), embora estes ultimos tenham sido feitos sem base
experimental, sobre o comportamento e a produtividade dos cafeeiros e sobre o custo/beneficio

dos sistemas SANTINATO et al. (1996).

2.2. Espacamentos para o cafeeiro

Segundo Huxley (1969), citado por Rena et al. (1986), mesmo com o emprego de
métodos e manejo mais avangados, os aumentos de produtividade serdo sempre ultrapassados
pelos custos de produgao e, assim, pode-se inferir que a solugdo para o problema é o aumento da
populacdo de plantas por unidade de area.

Romero & Romero (1994) citam que os primeiros plantios adensados no Brasil surgiram
na década de 30 em Jacutinga (MG), objetivando a conservagdo do solo. Desde entdo, varios
trabalhos foram conduzidos objetivando estudar a relagdo entre a producdo de café¢ e o
espacamento. Dessa forma, os critérios que possibilitam ajustar as densidades de plantio,
levando em conta os fatores que interferem no desenvolvimento da planta foram definidos
apenas recentemente (Androcioli Filho & Siqueira, 1993), podendo ser citados: altitude,
variedade, nutri¢do das plantas, condigdes edafoclimaticas, nivel tecnoldgico e capacidade de
investimento (Androcioli Filho, 1994). O mesmo autor cita que como as formas de
recomendacdo de espacamento para café adotadas até recentemente ndo levavam em
consideracdo os fatores mencionados, geralmente sdo indicados espacamentos iguais para

condi¢des diferentes . Em estudos anteriores Androcioli Filho & Siqueira (1993), propdem uma



formula matemadtica para determinagdao do espagamento, onde a distancia entre linhas ¢ dada
pela formula E = D+L, onde E ¢ o espacamento entre as linhas; D ¢ o diametro da copa do
cafeeiro adulto e L ¢ o espaco livre desejado pelo produtor para manejo da lavoura. As
distancias entre os cafeeiros ¢ dada pela equacio E = Dx3,1" para uma planta por cova ¢ E =
(Dx3,6™)x2 para duas plantas por cova.

Para Carvajal (1984) as altas densidades de plantio deveram a produg¢ao com variedades
de porte baixo, sendo que o espacamentos de 0,84 x 1,68m sdo bastante comuns, ndo somente
na década de 90, como também desde a década de 60 na Costa Rica. Da mesma forma, a
recomendacdo de um espacamento depende das condi¢des regionais, assim sendo, no Brasil, o
espacamento a ser adotado depende do manejo futuro que se pretende aplicar, sendo utilizados
plantios largos a livre crescimento com poda tardia ou plantios adensados com podas regulares,
a qual tem mostrado bons resultados. Por outro lado, no Kenya, o espacamento mais
comumente utilizado ¢ 2,75 x 2,75, tanto para pequenos como para grandes plantios (Mitchell,
1976¢). Neste pais, as pesquisas sobre plantios adensados iniciaram em 1959 e os resultados
foram publicados na década de 70 (Mitchell, 1976 a,b,c), indicando que o espagamento mais
adequado resulta da combinacdo 1,00 x 2,00 m, proporcionando uma populacdo de 5.000
plantas por hectare (MITCHELL, 1976c¢).

As densidades de plantio em El Salvador variam de 1.587 plantas por hectare (2,32 x
2,32 m) para a variedade Bourbon a 7.143 plantas ha™ (0,84 x 1,68 m) para a variedade Pacas.
Tal situagdo, contrasta com aquela verificada na Costa Rica onde as variedades de porte alto
como Mundo Novo sao plantadas com densidades de 4.570 plantas por ha e as variedades de
porte baixo, como Caturra com densidades de 6.000 a 7.143 plantas por ha (Gutierrez et al.,
1975). De modo geral, as maiores produgdes durante as primeiras colheitas sdo alcancadas
com as densidades superiores aquelas que apresentam maiores produgdes nos anos posteriores

(Browning & Fisher, 1976), possivelmente devido ao excessivo IAF (indice de area foliar).



A relacao entre a colheita e a densidade de plantio, no primeiro ciclo de produgdo pode

ser explicada pela equacgdo sugerida por HOLLYDAY (1960):
/Y = 8 DD - CP ettt ettt ettt (1)
onde: a, b e ¢ sdo coeficientes calculados de um conjunto de dados por regressao quadratica
entre a colheita por planta (y) e a densidade de plantio (p) (Browning & Fisher, 1976). Assim,
podem ser encontrados resultados como aqueles obtidos por Almeida et al. (1983) que retratam
uma produgdo de café em espacamentos de 2,00 x 0,50 m, de até 2,5 vezes superior a producao
do espagamento tradicional (4,00 x 2,00 m) no periodo de 5 safras, os quais sdo semelhantes a
outros trabalhos desenvolvidos por Miguel et al. (1983) e Toledo (1979). Por outro lado, existe
uma preocupagdo com a mecanizagdo da cultura nos espagamentos estreitos, objetivando
aumentar a densidade de plantio, como pode ser conseguido com a redugdo do espagamento
entre covas na linha (Miguel et al., 1987). Siqueira et al. (1985) verificaram que em
espacamento 4x1m, as produgdes foram até 23% superiores ao espacamento 4,00 x 2,00 m nas
variedades Catuai Vermelho, Acaia e Icati, no periodo de trés colheitas. A mesma tendéncia
pode ser observada em varios experimentos (SCARANARI & NOGUEIRA NETO, 1963;
CARVALHO & SOUZA, 1980; PAVAN ET AL., 1994).

Além do aumento da produtividade com a diminui¢ao do espacamento, a distribuicao
dos cafeeiros na 4area também ¢ importante. Lazzarini & Moraes (1967) verificaram em
espacamentos, semelhante quanto a distancias na linha e entrelinha, apresentavam maiores
produtividades. Entretanto, Uribe & Mestre (1988a) ndo verificaram diferengas entre plantio
com disposi¢do em quadrado ou em retangulo na producdo de quatro safras de café. Um dos
aspectos mais interessantes quando se efetua um trabalho ou revisdo com espagamento em
cafeeiro, concluem que a redugdo nos espacamentos proporciona menores producdes por cova
(Salazar & Mestre, 1977), diminuindo o ciclo bienal de produgdo (Carvalho & Souza, 1980),

bem como observa uma recuperagdo mais rapida da lavoura apds a ocorréncia de geadas
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(Siqueira et al., 1985), pois a intensidade dos danos sera menor com a diminui¢ao da produgao
por planta.

Experimentagdes realizadas no Estado de Sao Paulo em 1932 indicaram resultados
favoraveis as maiores densidades de plantio, com produg¢ado linear crescente até a densidade de
5.000 plantas por ha (Scaranari, 1958; Scaranari & Nogueira Neto, 1963). Kabaara (1969)
menciona que um dos métodos para elevar a producao de café na América Central e do Sul é o
aumento do nimero de plantas por unidade de area. Tal preconizacdo ¢ levada a efeito na
Venezuela onde Garcia et al. (1967) também citaram a utilizagdo de plantios mais densos como
estratégias para o aumento da producgdo. Bellavita (1968) recomenda plantios com densidades
de 5.000 a 6.666 plantas por ha. Bosque et al. (1962) e Rodriguez et al. (1966) nos trabalhos
com densidade de plantio de até 5.000 plantas por ha em Porto Rico, obtiveram os maiores
rendimentos com a densidade mais alta.

Na Colombia, Uribe & Mestre (1988b) em trabalhos com varias densidades de plantio,
inclusive de até 20.000 plantas por ha, tendo verificado na média de 4 colheitas, uma resposta
quadratica da produgdo por area, concluindo ser a densidade de 14.740 plantas ha” a mais
produtiva. Os mesmos autores ja haviam concluido que densidades de 10.000 hastes ha™,
independente do sistema para obté-las, era adequada. O maior volume de pesquisas sobre a
densidade de plantio em café, talvez tenha sido conduzido no Kénya, motivado por um
Semindrio sobre Intensificagdo da Cafeicultura realizado em 1968 (Mitchell, 1976), onde foram
apresentados varios trabalhos cobrindo aspectos praticos e teoricos de varias técnicas
(HUXLEY, 1968).

Gathaara (1988), verificou que ha, interagdo entre a densidade de plantio e a altitude
local. Em altitude de 1.800m a cultivar Caturra apresentou os melhores resultados com 7.463
plantas ha', enquanto a variedade cultivada SL 28 com 3.322 plantas ha. Ja em altitude de

1.600 m, as duas variedades apresentaram melhor desempenho com 5.000 plantas ha™ ¢ na
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altitude de 1.400 m, a cultivar SL 28 desenvolveu e produziu eficientemente com 5.000 plantas
ha™!, comparada a densidade de 7.463 plantas ha™' para Caturra.

Njoroge & Kmenia (1994) também verificaram respostas diferenciadas as densidades de
plantio em regides timidas com relagao a regides secas, mostrando incrementos na produgdo até
4.000 plantas ha™'. Contudo, em regides secas, a producio diminui com densidades acima desse
patamar, enquanto em regioes umidas a produgdo aumenta, porém com uma taxa menor.

No Brasil, a relagdo entre a populagdo de cafeeiros por unidade de area e a produgao, foi
objetivo de estudos de longo prazo no Estado de Sdo Paulo (Lazzarini et al., 1967), cujo autores
concluiram que a densidade de 6 m” por cova constituia-se como a mais produtiva. Todavia,
Scaranari & Nogueira Neto (1963) verificaram melhores produg¢des com densidades de 5.000
plantas ha”'. Santinato et al. (1994), verificaram producdes crescentes em fungdo do
adensamento até 1m entre ruas ¢ até 0,50 a 0,75 m entre plantas na primeira safra. Diferentes
variedades comportam-se diferentemente em funcdo da densidade de plantio. Siqueira et al.
(1990) verificaram produgdes mais elevadas de Acaid em relagdo ao Icati e Catuai Vermelho
nas quatro primeiras safras em plantios adensados. Contudo, apds 11 colheitas, a cultivar Icata
demonstrou incrementos lineares na producdo até 14.286 plantas ha”', enquanto a variedade
Catuai aumentou a produgdo até 7.143 plantas ha. Tal fato pode ser atribuido & caracteristica
de resisténcia a ferrugem na variedade.

Gathaara & Kiara (1984) estudaram os fatores que influenciam a producdo em altas
densidades de plantio de café e verificaram que o fluxo da radiagdo fotossinteticamente ativa,
através do dossel, diminui acentuadamente com o aumento da densidade de plantio.
Aparentemente altera o fracionamento da matéria seca entre os frutos e a parte vegetativa, ja que
as folhas de café apresentam fotossintese liquida em intensidades de luz muito baixas (Kumar &
Tieszen, 1976), enquanto, a iniciagdo das gemas florais requer intensidades de luz mais altas

(CANNELL, 1972).
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Os autores nao encontraram diferencas no potencial hidrico da folha como resposta a
densidade de plantio. Resultados similares foram obtidos por Fisher & Browning (1978; 1979),
provavelmente, porque o uso de agua por unidade de area ndo ¢ afetado pela densidade de
plantio (Gathaara & Kiara, 1984). Dessa forma, a d4gua nao ¢ limitante a producao em plantios
adensados, de forma mais acentuada que em plantios ndo adensados.

A umidade relativa no interior da lavoura tende a aumentar com o incremento na
densidade de plantio, possivelmente devido a aerodindmica mais suave do dossel nos plantios
adensados. Conseqiientemente, ha uma diminui¢do na taxa de evapotranspira¢do em plantios
com alta densidade.

O crescimento de ramos primarios ¢ maior no topo da planta em maiores densidades de
plantio, enquanto na regido mediana e na parte de baixo da planta, o comportamento é inverso.
O mesmo ocorrendo com o numero de frutos por no.

O maior crescimento do topo da planta, provoca sombreamento e conseqiiente
diminui¢ao no fluxo de luz ao longo do dossel (Gathaara & Kiara, 1984), diminuindo com isso,
a producdo na parte baixa do dossel em plantios adensados, ja& que um menor nimero de gemas
florais sdo iniciados sob sombra do que quanto bem iluminadas (HUXLEY, 1968; CANNELL,
1972).

Praticas culturais que reduzem o numero de nds produzidos e de frutos por no afetam a
produgdo final, uma vez que os mesmos constituem o componente de produ¢ao mais importante
em resposta a variacdo da producdo em fun¢do de praticas culturais (CANNELL, 1973;
KUGURU et al.,1978).

E importante ressaltar que os aspectos acima mencionados reduzem a produgio
considerando apenas a planta, o que pode ser favoravel em virtude de reduzir a bienalidade de

producao (Carvalho & Souza, 1980). Todavia a produtividade leva em consideracao a densidade
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de plantio e, assim, apesar da menor produgdo por planta, a producao por area € superior com o
adensamento.

O aumento da densidade de plantio oferece maior prote¢ao ao solo devido a maior
cobertura proporcionada pelo proprio cafeeiro e pelo maior numero de folhas que caem no chao,
diminuindo a erosdo, a temperatura do solo, a lixiviacdo e volatilizagdo, a evaporagao,
intensifica a reciclagem de nutrientes, melhora as propriedades fisicas e quimicas do solo,
aumenta a estabilidade dos agregados, pH, célcio, magnésio e potassio, e diminui o teor de
aluminio trocavel ( PAVAN et al., 1991; PAVAN et al., 1993). A manutencao da umidade nas
camadas superficiais ¢ a maior quantidade de raizes com melhor distribui¢do por volume de
solo, contribuem para aumentar a eficiéncia no aproveitamento de nutrientes (ANDROCIOLI
FILHO, 1994).

Em Cuba, o aumento de 5.000 para 10.000 plantas ha” aumentou a quantidade de raizes
absorventes na area cultivada e o aproveitamento pelos cafeeiros do nitrogénio total aplicado no
solo aumentou de 55% para 71% respectivamente, da menor para a maior densidade de plantas
(RIVERA, 1993).

Em funcdo da maior eficiéncia no uso de fertilizantes nos plantios adensados, devido a
melhoria no solo e aumento do volume de solo explorado pelas raizes. Pavan et al. (1994)
verificaram que as produgdes foram superiores, na média de nove colheitas, com populagdes de
6.667 plantas ha™' e dosagem mediana de fertilizantes quimicos comparativamente as densidades
de 3.333 € 2.222 plantas ha™ com alta dosagens de fertilizantes.

Os resultados obtidos por Fisher & Browning (1978) evidenciam que as maiores
densidades de plantio podem ser mais favoraveis em areas com clima arido. Kumar (1979)
enfatiza que o sistema adensado ndo torna o balan¢o hidrico desfavoravel, pois o sistema
radicular aumenta em profundidade no sistema adensado, com a transpiracdo ¢ a evaporagao

sendo menores, bem como reduz a infestagao por plantas daninhas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Campo experimental

O presente trabalho foi instalado em uma area Experimental da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da FE/UNESP, no ano de 1998 e esta localizada no municipio de Selviria-
MS, cujas coordenadas geograficas sdao: 20°22” de Latitude Sul e 51°22° de Longitude Oeste e
altitude média de 335 m.

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Aw, definido como
tropical imido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, apresentando temperatura
média anual de 24,5°C, precipitacdo média anual de 1.232 mm e umidade relativa média anual

de 64,8% (Hernandez et al., 1995).

3.2 Solo
O solo da area foi classificado como Latossolo vermelho distroférico tipico muito
argiloso, A moderado, hipodistrofico alico, caulinitico, férrico, epicompactado, muito profundo

e moderadamente acido (EMBRAPA, 1999).
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3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 2x4,
utilizando 4 repetigdes, perfazendo um total de 8 tratamentos. Foram considerados os
tratamentos irrigados e sem irrigagdo suplementar como o primeiro fator ¢ no segundo fator os

espagamentos entre linhas.

3.4 Conducio do experimento

A area experimental comegou a ser preparada no més de fevereiro de 1998, através de
aracdes ¢ gradagens. Procedeu-se a andlise de solo, para efetuar as recomendacdes para
adubacdo e calagem. Foram abertos os sulcos e preparadas as covas para plantio de acordo com
os espagamentos estabelecidos, utilizando a cultivar Mundo Novo.

As sementes foram colocadas em germinadores de areia e apos a emergéncia,
apresentando as folhas cotiledonares caracteristicas (estagio de orelha de onga), foram
transplantadas para sacos de polietileno, nos quais conduziu-se até o estagio de 5 a 6 pares de
folhas, as quais foram submetidas a um periodo de 15 dias para a aclimatacdo, retirando-se as
mudas do viveiro com 50% de luz proporcionada por cobertura de sombrite. Apds a
aclimatacdo, as mudas foram plantadas com no minimo 6 pares de folhas, em covas preparadas
com substrato contendo adubo organico e mineral, conforme recomendagao oficial (RAIJ et al.,
1996)

O plantio foi efetuado em julho de 1998, com o solo em condigdes adequadas de
umidade para o desenvolvimento das mudas. Para garantir a sobrevivéncia das plantas foi
efetuada a irrigagdo da cultura até o inicio do periodo chuvoso. No inicio do ano de 1999 foi
instalado o sistema de irrigacao por gotejamento.

A irrigagdo da area experimental foi efetuada com a utilizagdo de tubos com gotejadores

acoplados com a vazdo de 2 1 h™'.
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3.5 Descricao dos tratamentos

Os tratamentos empregados estdo discriminados no Quadro 01, sendo utilizado o sistema
de irrigagdo por gotejamento, com uma linha de gotejadores por linha de plantio e um gotejador
por planta.

As irrigacdes foram realizadas com intervalos de dois dias, no periodo da seca, até a
colheita e apds o florescimento, de acordo com a necessidade da cultura. O tempo de irrigagdo
foi calculado segundo a expressdo (2) (Vermeiren & Jobling, 1997) com base no balango

hidrico da cultura:

_ E.eEto.Kr
qn ’

71 O (2)

Onde:
TI = tempo de irrigagao (horas), E = espagamento entre linhas (metros), e = espagamento entre
plantas (metros), Eto = evapotranspiragdao de referéncia calculada por Penman (mm/dia), K, =

coeficiente de cobertura do solo, q = vazdo do emissor (1 h™") n = numero de emissores por

planta, Kc = tratamento aplicado (0,9 - DOORENBOS & PRUITT, 1976).
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Quadro 01. Numero de plantas por area obtido para os diferentes tratamentos com

espagamentos e mane!'os de irrigac;éo. FE/UNESP, Selviria-MS, 1998.

Fator Fator
Irrigacdo Espacamento entrelinhas (m) Numero de plantas ha™
nao irrigado 1,75 7.618
ndo irrigado 2,00 6.666
nao irrigado 3,50 3.809
ndo irrigado 4,00 3.333
Irrigado 1,75 7.618
Irrigado 2,00 6.666
Irrigado 3,50 3.809
Irrigado 4,00 3.333

O espagamento entre plantas na linha foi igual a 0,75 m em todos os tratamentos. Cada

parcela foi constituida de quatro linhas com 10,0 m de comprimento.

3.6 Variaveis avaliadas

As avaliagdes foram efetuadas em junho de 2003 (1.825 dias apos plantio)e junho de
2004 (2.190 dias ap6s plantio).

Para as avaliacdes necessarias, foram utilizadas as duas linhas centrais de cada parcela,
utilizando os 6,0 m de comprimento centrais, nessa area util foram identificadas 5 plantas para
determinagdo das seguintes:

* altura de plantas: determinada com uma régua graduada a partir do colo da planta até a
extremidade do ramo ortotrdpico principal;
* comprimento de ramos plagiotropicos:foram feitos nos ramos do ter¢o médio das 5 plantas

previamente identificadas, utilizando uma fita métrica;
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* diametro do caule: medida feita com paquimetro & 20 cm do solo, obteve-se o didmetro do
caule;

* namero de pares de ramos plagiotropicos por planta: foram contados todos os pares de
ramos plagiotropicos existentes nas plantas identificadas;

* distancia de fechamento entre linhas: distancia ente as extremidades das saias das plantas na
entrelinha;

* produtividade: obtida apdés a colheita da 4area util de cada parcela experimental e
transformada apos a corre¢do do teor de agua dos graos para produgdo de café beneficiado;

* rendimento de graos: durante a colheita retirou-se uma parte do café colhido para o
beneficiamento onde, avaliou-se a quantidade de casca + pergaminho e graos beneficiados;

* massa de 100 graos: obtida pela matéria seca de 100 graos beneficiados.

3.7 Anailise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia com médias comparadas pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade, além das analises de regressdo polinomial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de p>F obtidos pela andlise de variancia a 5% de probabilidade para as
variaveis de producdo no ano agricola 2002/2003, sdo apresentados na Tabela 01. Pode-se
verificar que para o rendimento de graos e massa de 100 graos, houve efeito significativo da
populagdo de plantas. Em relagcdo a produtividade, verificou efeito significativo da irrigagao e

interacao irrigacao x populacao.

Tabela 01. Valores de p>F obtidos com a andlise de variancia para produtividade, rendimento
de griaos e massa de 100 grios, em cafeeiros com 5 anos de idade (safra 2002/2003),
FE/UNESP, Selviria-MS, 2003.

Causa da variacao Produtividade Rendimento de graos Massa de 100 graos
Populagio 0,2232 ™ 0,0288 ° 0,0103
Irrigacio 0,0018 0,1357 ™ 0,1087 ™
Irrigagdo x Populagdo 0,02730 ° 0,2348 ™ 0,5226 ™
CV (%) 60,2 12,1 12,5

- significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
ke

- significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
" _ ndo significativo;

Para as caracteristicas relativas ao desenvolvimento vegetativo no ano agricola
2002/2003 (Tabela 02), verifica-se que a altura de planta e o niimero de pares de ramos nao
foram afetados pelos fatores estudados. Por outro lado, o didmetro do caule e a distdncia de
plantas, foram influenciado significativamente pela irrigagdo, enquanto o comprimento de

ramos variou com a interagao populagdo x irrigagao.
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Tabela 02. Valores de p>F obtidos com a andlise de analise de variancia para altura de plantas,
didmetro de caule, n° de pares de ramos, comprimento de ramos e distancia de plantas, em
cafeeiros com 5 anos de idade (safra 2002/2003), FE/UNESP, Selviria-MS, 2003.

Altura de Diametro N°de pares Comprimento Distincia de

Causa da variacao

planta de caule de ramos de ramos plantas
Populagao 0,1718™ 0,5782"™ 0,5443 ™ 0,7296 ™ -
Irrigacdo 0,1118™  0,0460 " 0,0807 ™ 0,1265 ™ 0,00120 ~*
Irrigagdo x populagdo 0,1694 ™  0,5472 ™ 0,7586 ™ 0,0321 -
CV (%) 5,9 14,9 9,3 8,7 11,0

i significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
*
- significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
" _ ndo significativo;
Na Tabela 03, sdo encontrados os valores de p>F obtidos para as varidveis de produgdo
do cafeeiro avaliados no ano agricola 2003/2004. A produtividade foi afetado pela fator

populacdo, enquanto que a massa de 100 graos diferenciou estatisticamente quando manejado

com irrigagao.

Tabela 03. Valores de p>F obtidos com a andlise de analise de variancia para produtividade,
rendimento de graos, massa de 100 graos, em cafeeiros com 6 anos de idade (safra 2003/2004),
FE/UNESP, Selviria-MS, 2004.

Causa da variacao Produtividade Rendimento de graos Massa de 100 graos
Populacdo 0,00005 ™ 0,5066 ™ 0,6750 ™
Irrigago 0,586700 ™ 0,5789 ™ 0,0005
Irrigagdo x Populagdo 0,548800 ™ 0,7765 ™ 0,5211 "™

CV (%) 40,0 16,0 7,5

i significativo ao nivel de 5% de probabilidade;

- significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
" _ nio significativo;
Com relagdo as variaveis de desenvolvimento vegetativo do ano agricola 2003/2004
(Tabela 04), observa-se a influéncia do fator irrigagdo sobre as diferencas verificadas entre os
tratamentos, exceto para a distdncia entre plantas. A interagdo entre os fatores populagdo de

plantas e irrigacao verificou-se variagao significativa somente para a variavel didmetro de caule.
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Tabela 04. Valores de p>F obtidos com a andlise de analise de variancia para altura de plantas,
didmetro de caule, n° de pares de ramos, comprimento de ramos e distancia de plantas, em
cafeeiros com 6 anos de idade (safra 2003/2004), FE/UNESP, Selviria-MS, 2004.

- Altura de Diametro N°de pares Comprimento Distincia de
Causa da variacao

planta de caule de ramos de ramos plantas
Populagao 0,1172™  0,9086 ™ 0,6129 ™ 0,2610 ™ -
Irrigacdo 0,0002 " 0,00001""  0,0023 " 0,0006 0,0709 ™
Irrigacdo x Populagio  0,7148™  0,0337 0,6287 ™ 0,5779 ™ -
CV (%) 6,6 7,9 9,8 11,2 13,4

i significativo ao nivel de 5% de probabilidade;

- significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
" _ ndo significativo;

As médias das varidveis de producdo referente ao ano agricola 2002/2003 estao
apresentados na Tabela 05. De acordo com os dados, verifica-se que a produtividade do cafeeiro
aumentou a medida que elevou a populacao de plantas na area, apesar de que nessa safra as
diferencas entre as médias ndo foram significativas. Para o ano agricola de 2003/2004
constatou-se a mesma tendéncia em relagdo a produtividade do cafeeiro (Figura 01), s6 que
nessa safra as diferengas entre as médias foram significativas (Tabela 06). A produtividade foi
incrementada consideravelmente a medida que a populacdo de plantas aumentou. O
espacamento de 2,00 x 0,75 m (6.666 plantas ha™) apresentou a maior produtividade, tanto para
o ano agricola 2002/2003, que se mostrou um ano de baixa, quanto para o ano agricola
2003/2004, que apresentou uma elevada produtividade. Estes resultados concordam com
Androcioli Filho e Siqueira (1999), que encontraram resposta significativa de aumento de
produtividade de cafeeiros implantados sob espacamentos adensados. O espacamento 2,50 x
1,20 m, segundo os autores, foi o que apresentou maior produtividade na média geral do
experimento. Resultados de maior produtividade também foram constatados em lavouras com
espacamentos reduzidos na linha e na entrelinha (Santinato et al. 2002). Santinato et al. (1996)
avaliou a cultivar Icatu 2944 no cerrado mineiro e constatou que o espagamento 3,50 x 1,50 m
proporcionou maior produtividade para esta cultivar. Os resultados encontrados por Toledo et

al. (1998) também demonstraram a maior produtividade de cafeeiros submetidos a
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espacamentos adensados. O espagamento 2,00 x 1,00 m, segundo o autor, proporcionou
incrementos de produtividade durante as primeiras colheitas. Estes resultados concordam com
Silva et al (2002) que verificou aumento de produtividade significativo em cafeeiros adensados
com espagamento 2,00 x 0,50 m. O uso da irrigagdo na safra 2003/2004 aumentou a produgdo
dos cafeeiros comparados aos cafeeiros nao irrigados. Matiello & Dantas (1987) obtiveram
acréscimo de 49% na produtividade de cafeeiros submetidos a irrigacdo quando comparados a
cafeeiros nao irrigados. Santinato et al. (2002), também verificaram que a pratica da irrigagao

promoveu acréscimos significativos na produtividade do cafeeiro.

Tabela 05. Valores médios obtidos para produtividade, rendimento de graos e massa de 100
graos na safra 2002/2003, em cafeeiros com 5 anos de idade. FE/UNESP, Selviria-MS, 2003.

Fatores Produtividade (kg ha”)  Rendimento de grios(%) Massa de 100 griaos (g)

Populacao RL RQ RL RQ RL RQ
3.333 153,7 134,2 46.9 49,3 8,10 7,93
3.809 159,7 1733 47,1 45,9 8,25 8,37
6.666 196,3 229,8 48,3 43,9 9,20 9,48
7.618 208,4 180,9 48,6 52,2 9,51 9,28

p>F 0,234"™ 0,207™ 0,529"™ 0,006 0,005 0,2961™
R’ 0,32 0,70 0,05 0,92 0,66 0,74
Manejo da Irrigacao
Irrigado 109,7 b 46,1 b 8,45
Nio irrigado 2494 a 493 a 9,09
Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

- significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
ke

- significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
" _ ndo significativo;

No entanto, na safra 2002/2003 foram constatados valores maiores para a produtividade
dos cafeeiros ndo irrigados. Este resultado pode ser explicado pela caracteristica de ciclo bianual
de producao apresentado pelo cafeeiro, o qual ap6s uma alta produgdo segue uma queda devido
ao esgotamento das reservas da planta. Por este motivo ndo apresentou diferenca no

desenvolvimento vegetativo apds a colheita, com a formacao de novos ramos sobre 0s quais ter-
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se-ia a producdo de frutos no ano seguinte (Matiello, 1986). O autor ressalta ainda que o ciclo
bianual de producao ¢ um dos muitos fatores que afeta a produtividade do cafeeiro, sendo este,
mais expressivo em lavouras mal manejadas ou em condi¢cdes de ambiente desfavoravel, como
nas areas de Cerrado. E como ja foi citado, o ano agricola 2002/2003 foi um ano de baixa
produtividade para os cafeeiros analisados. Fato decorrente da alta producdo do ano agricola

2001/2002, onde justamente os cafeeiros irrigados apresentaram as maiores produtividades

(MOREIRA, R. C. et al, 2004).

3500 - y = -0.0002% + 3.0935x - 6963.7
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Populagao de plantas (plantas ha'1)

Figura 01- Médias de produtividade em fungdo do aumento da populagado de plantas (2003/2004).

O rendimento de grdos, na safra 2002/2003, variou significativamente com o
adensamento da lavoura (Tabela 05). Observando a Figura 02, a tendéncia de redu¢do a medida
que se diminuiu o espagamento entre plantas, voltando a elevar-se no espagamento mais
adensado, correspondente & populagio de 7.816 plantas ha” (1,75 x 0,75 m). Os cafeeiros
irrigados apresentaram um rendimento de grdos bem maior que os cafeeiros nao irrigados.
Entretanto, no ano agricola 2003/2004 nao foi observada variacdo significativa nas médias desta

caracteristica (Tabela 06).
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Figura 02 — Valores médios para rendimento de grdos em funcdo do aumento da populagdo de plantas
(2002/2003).

Os resultados obtidos demonstram que a caracteristica massa de 100 grdos, no ano
agricola 2002/2003 (Tabela 05), apresentou acréscimos significativos em seus valores a medida
que se diminui o espagamento entre linhas. Na Figura 03, pode-se observar que o aumento da
populagdo de plantas resultou numa tendéncia linear para o aumento da massa de 100 graos no
ano agricola 2002/2003. No ano agricola de 2003/2004 ndo se verificou nenhuma diferenca
significativa nas médias desta caracteristica. O manejo da irrigagdo influenciou esta
caracteristica (massa de 100 grdos) apenas no ano agricola de 2003/2004, onde os cafeeiros

irrigados apresentaram valores médios significativamente maiores que os ndo irrigados.
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Tabela 06. Valores médios obtidos para produtividade, rendimento de graos e massa de 100
graos na safra 2003/2004, em cafeeiros com 6 anos de idade. FE/UNESP, Selviria-MS, 2004.

Fatores Produtividade (kg ha')  Rendimento de graos(%) Massa de 100 graos (g)

Populacao RL RQ RL RQ RL RQ
3.333 935,9 686,5 52,2 50,8 11,7 11,6
3.809 1.171,1 1.344,9 52,6 53,6 11,6 11,7
6.666 2.586,5 3.016,1 54,8 57,4 11,4 11,5
7.618 3.057.9 2.704,5 554 534 11,3 11,2
p>F 0,00002 " 0,0315°  0,6282™  02215™  03092™  0,6786™

R? 0,84 0,95 0,33 0,96 0,69 0,80
Manejo da Irrigacao
Irrigado 2.055,3 52,8 12,2 a
Nio irrigado 1.820,7 54,6 109b
Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

- significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
" significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
" _ ndo significativo;

RL — Regressdo Linear;

RQ — Regressdo Quadratica;

*

10 - y = 0.0003x + 7.0042
¢ R2 = 0.6606
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Figura 03 — Médias de massa de 100 graos em fungdo do aumento da populacdo de plantas (2002/2003).

Os resultados apresentados nas Tabelas 07 e 08 indicam o fechamento da entre linha,
verificada pela avaliacdo da distancia das plantas. Comparando os resultados de 2002/2003 com
os resultados de 2003/2004 (Tabela 08), constata-se que houve reducgdo de 10,9%, 12,1%, 37%

e 73% nas respectivas populacdes de 3.333, 3.809, 6.666 ¢ 7.618 plantas ha”, podendo-se dizer
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que nas areas mais adensadas houve uma rapida ocupagdo da area disponivel comparativamente
com as areas onde ndo houve adensadamento de plantas, porque as plantas em menores
espagamentos sofrem maior autosombreamento.

Matiello et al. (2002) também encontrou aumento significativo para a variavel altura de
planta em cafeeiros com espacamentos reduzidos. Paulo (2002), estudando diferentes
espacamentos para o cultivo do cafeeiro verificou que a diminui¢do do espagamento promoveu
incrementos significativos na altura dos cafeeiros avaliados, enquanto que o diametro de caule
diminui com o aumento da populacdo. A varia¢ao do espagamento de plantio na cultura do café
promove respostas variadas no desenvolvimento vegetativo, mas estas estdo diretamente ligadas
entre si (Sakai et al., 2001). Este autor notou ainda, que a altura de plantas aumentava com a
diminui¢do do espagamento, e esta Ultima pratica teve relacdo direta com a distidncia entre
plantas; que por sua vez, afeta, com o adensamento da lavoura, o crescimento em espessura do
caule. O mesmo pode-se comprovar ao verificar a figura 04, onde demonstra uma tendéncia
linear. O adensamento da lavoura de café, além do melhor aproveitamento da area cultivada,
também promove aumento da producdo. Cafezais super adensados (1,00 x 0,50 m) tém
apresentado as maiores produgdes quando comparados a espagamentos maiores (MATIELLO et
al., 2002).

Os cafeeiros irrigados no ano de 2002/2003 (Tabela 07), apresentaram uma redugao
consideravel no espago livre entre plantas, além de um maior didmetro de caule. Ja para
2003/2004 (Tabela 8) a irrigagdo promoveu um maior desenvolvimento vegetativo, para altura
de planta, didmetro de caule, nimero de ramos plagiotropicos ¢ comprimento de ramos, exceto
para distancia entre plantas. Estes resultados vem concordar com os relatos de Silveira e
Carvalho (1996) que observaram um maior crescimento dos cafeeiros submetidos a irrigacao.
Os autores concluiram que a irrigagdo do cafeeiro durante os meses mais secos do ano

proporciona maior taxa de crescimento dos ramos e, em conseqiiéncia, da planta. Mudrik et al.
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(2002) constatou um maior nimero de pares de ramos em cafeeiros submetidos a irrigagao.
Rena et al., (1994), trabalhando com a variedade Catuai, constatou que o nimero de ramos
plagiotrépicos aumentou linearmente com o aumento da populacao de cafeeiros, o que nado foi
observado no presente trabalho. Partelli et al. (2001) e Sera et al. (2000) também encontraram
resultados semelhantes no crescimento vegetativo do cafeeiro, quando submetido a irrigagdao. O
incremento em altura que a irrigagdo propiciou, para Partelli et al. (2001) foi de 6,56 cm més™.
Os cafezais irrigados em regides com déficit hidrico limitante tem propiciado bons resultados,
nao s6 na producao, mas também no desenvolvimento vegetativo de maneira geral (Matiello et
al., 2000; Barros et al. 2001). As caracteristicas de desenvolvimento vegetativo sdo em muito,
influenciadas pela irrigagao (Partelli et al., 2001), a qual favorece o crescimento do cafeeiro. que
tem seu desenvolvimento vegetativo bastante reduzido na auséncia da mesma (SCALCO et al.,
2001). Este autor observou diferengas no crescimento dos cafeeiros irrigados em comparagao
aos nado irrigados de 26,5 % para a altura de plantas e de 39,7 % para o didmetro de caule.
Gervasio & Lima (1996) demonstraram o efeito significativo de laminas d'dgua no

desenvolvimento vegetativo do cafeeiro, principalmente no incremento do didmetro de caule.



28

Tabela 07. Valores médios obtidos para altura de plantas, didmetro de caule, n° de pares de
ramos, comprimento de ramos, distincia entre plantas, avaliadas na safra 2002/2003, em
cafeeiros com 5 anos de idade. FE/UNESP, Selviria-MS, 2003.

Fatores Altura de plantas  Didmetro de N° de pares de Comprimento de Distancia de
(m) caule (cm) ramos ramos (cm) plantas (m)
Populagdo  RL RQ RL RQ RL RQ RL RQ RL
3.333 2,07 2,09 4,13 4,08 38,80 38,72 71,65 71,61 2,64
3.809 2,09 2,07 4,11 4,15 38,90 39,05 71,83 71,87 2,40
6.666 2,16 2,12 4,04 4,12 40,04 40,20 72,94 73,02 1,02
7.618 2,18 2,20 4,02 3,95 40,39 40,26 73,31 73,25 0,56
p>F 0,0615™ 0,3223™ 0,6773™ 0,5998" 0,3168™ 0,8560™ 0,5386™ 0,9583™ -
R? 0,69 0,88 0,09 0,23 0,38 0,39 0,30 0,30 -
Manejo da Irrigagao
Irrigado 2,16 4,30 a 40,75 74,18 1,53 a
Nao irrigado 2,09 3,85b 38,35 70,68 1,78 b
Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

- significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
. significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
" _ ndo significativo;

RL — Regressdo Linear;
RQ — Regressdo Quadratica;

Tabela 08. Valores médios obtidos para altura de plantas, didmetro de caule, n° de pares de
ramos, comprimento de ramos, distancia entre plantas, avaliadas na safra 2003/2004, em
cafeeiros com 6 anos de idade. FE/UNESP, Selviria-MS, 2004.

Fatores Altura de Didmetro de N° de pares de Comprimento de Distincia de
plantas (m) caule (cm) ramos ramos (cm) plantas (m)
Populagdo  RL RQ RL RQ RL RQ RL RQ RL
3.333 2,40 2,42 4,56 4,57 44,5 44,0 74,5 72,3 2,35
3.809 2,42 2,40 4,57 4,56 443 444 74,7 76,4 2,11
6.666 2,51 2,47 4,63 4,62 45,3 45,5 76,2 80,1 0,64
7.618 2,54 2,57 4,67 4,68 45,6 45,4 76,7 73,4 0,15
p>F 0,0453" 0,6291™ 0,5110™ 0,8421™ 0,5384™ 0,8106™ 0,5582™ 0,0632™ -
R? 0,70 0,80 0,85 0,92 0,30 0,34 0,08 0,95 -
Manejo da Irrigacdo
Irrigado 2,6a 5,13 a 476 a 81,8 a 1,37
Nao irrigado 2,3b 4,09 b 42,1b 69,3 b 1,25
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

- significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
. significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
" _ ndo significativo;

RL — Regressdo Linear;
RQ — Regressdo Quadratica;
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Figura 04- Valores médios de altura de plantas em fun¢do do aumento da populagdo de plantas
(2003/2004).

As Tabelas 09 ¢ 10 apresentam os valores médios da produtividade, comprimento de
ramos ¢ didmetro de caule, influenciadas pela interagdo entre populagdo de plantas e manejo da
irrigacao.

Nos dois anos agricolas avaliados o aumento da populagdo de plantas junto com a pratica
da irriga¢do, ndo influenciou significativamente estas caracteristicas. No entanto, quando se
observa a irrigagdo dentro de cada populacdo de plantas nota-se que em 2002/2003 a
produtividade dos cafeeiros submetidos a irrigacdo foi menor que a apresentada pelos cafeeiros
nao irrigados. Esta constatacdo se deve a bianuidade de producao a qual ndo foi modificada nem
mesmo pela irrigacdo. Esta observacdo ¢ valida apenas para os espacamentos 1,75 e¢ 3,50 m
entrelinhas, ja que para os espacamentos 2,00 e 4,00 m entrelinhas nao foi observado diferencas
significativas. Para a varidvel comprimento de ramos observou que nos espagamentos 2,00 e
3,50 m entre linhas, médias superiores para os tratamentos irrigados em comparagdo aos

tratamentos sem irrigagao.
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Tabela 09. Valores médios observados para produtividade e comprimento de ramos em fungdo
da interacgdo entre populag@o de plantas e manejo da irrigacdo, avaliadas na safra 2002/2003, em
cafeeiros com 5 anos de idade. FE/UNESP, Selviria-MS, 2003.

Fatores Produtividade (kg ha™) Comprimento de ramos (cm)

Irrigacao/Populaciao

3.333 3.809 6.666 7.618 3.333 3.809 6.666 7.618
IR 120,14 a 57,46b 180,0 a 8L,L13b 69,75 a 65,00b 79,00a 72,50a
NIR 96,83a 356,60a 241,0a 303,16a 75,75a 75,75a 68,70b 73,25a

Populacao/Irrigacao

IR NIR IR NIR
RL RQ RL RQ RL RQ RL RQ

3.333 96,45 78,64 210,90 189,78 72,89 70,33 70,41 72,88
3.809 111,92 111,92 219,96 234,61 73,20 74,98 70,47 68,76
6.666 148,96 148,96 274,33 310,72 75,02 79,43 70,86 66,64
7.608 148,96 99,26 292,47 262,54 75,62 71,99 70,99 74,50
p>F  0,6665™ 0,5834™ 02106™ 0,6665™ 0,5261™ 0,0479" 0,8698™ 0,0“§56

R’ 0,06 0,30 0,13 0,20 0,11 0,97 0,003 0,58
Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

- significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
" _ ndo significativo;
IR — Irrigado;
NIR — Nio irrigado;
RL — Regressdo Linear;
RQ — Regressdo Quadratica;

Pela analise dos dados da Tabela 08 nota-se que o diametro de caule, para todas as
populacdes de plantas, apresentou médias maiores quando submetidos a irrigagdo, enquanto o
adensamento de plantas, mesmo com irrigagdo, ndo alterou significativamente esta
caracteristica. A diminui¢do do didmetro de caule provocada pelo aumento da populagdo tem
sido evidenciada nos trabalhos realizados com café (Carvalho ¢ Souza, 1980, Santinato et al.,
1994, Rena et al., 1994, Matiello et al., 2002). A combinagdo a irrigacdo com o adensamento
promove uma redugdo na distancia entre as plantas de café (Tabela 08). Isto ocorre, em fungao

do aumento da populag@o e do maior desenvolvimento dos ramos plagiotropicos (SILVEIRA e

CARVALHO, 1996).
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Tabela 10. Valores médios observados para didmetro de caule em funcdo da interagdo entre
populacdo de plantas e manejo da irrigacdo, avaliadas na safra 2003/2004, em cafeeiros com 6
anos de idade. FE/UNESP, Selviria-MS, 2004.

Fatores Produtividade (kg ha™)
Irrigacao/Populaciao
3.333 3.809 6.666 7.618
IR 4,90 a 5,23 a 495 a 5,45 a
NIR 4,30 b 3,87b 432b 3,90 b
Populagao/Irrigacao
IR NIR
RL RQ RL RQ
3.333 5,00 5,08 4,11 4,07
3.809 5,03 4,98 4,11 4,15
6.666 5,21 5,08 4,08 4,17
7.608 5,26 5,37 4,07 3,99
p>F 0,2402™ 0,3287"™ 0,8042" 0,5194™
R’ 0,25 0,42 0,01 0,11

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
ns ~ . . .
- ndo significativo;
IR — Irrigado;
NIR — Ndéo irrigado;
RL — Regressdo Linear;
RQ — Regressao Quadratica.
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5 CONCLUSOES

. A produtividade do cafeeiro foi incrementada a medida que se aumenta a populacao de
plantas na éarea de cultivo. Esta tendéncia de acréscimo foi notada até a populagdo de 6.666
plantas ha™, correspondente ao espagamento de 2,00 x 0,75 m. Para popula¢des acima de 6.666

plantas ha™ houve decréscimo na produtividade.

o O adensamento das lavouras de café¢ ndo interfere no desenvolvimento vegetativo do

cafeeiro na fase de producao, até seis anos apods o plantio.

o A irrigagdo contribui para o aumento da produtividade do cafeeiro, além de promover

um maior desenvolvimento vegetativo das plantas.
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Apéndice 01. Precipitagdo diaria (mm) registrada no posto meteorologico da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo, Selviria/MS, 2002.

2002

Dias| J F M A M J J A S ) N D

1 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0
2 0,0 7,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 70,0
3 0,0 0,0 0,0 6,2 0,0 35 00 0,0 00 00 0,0 39,0
4 0,0 0,0 00 1,8 160 17,0 0,0 0,0 00 00 0,0 250
5 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 48 0,0 52,0
6 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,0 58 00 00 0,0 3,0
7 0,0 0,0 104 0,0 0,0 0,0 0,0 05 00 3,5 0,0 9,0
8 11,6 00 0,3 0,0 0,0 00 00 121 63 00 0,0 0,0
9 5,6 0,0 3,8 320 00 0,0 0,0 03 03 149 00 500
10 11,1 384 404 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 05 58 0,0 0,0
11 233 2,7 127 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 00 63 0,0 0,0
12 49,5 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 00 00 0,0 0,0
13 97 10,1 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0
14 17,7 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 146 00 00 320 00
15 16,7 124 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 00 0,0 0,0
16 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 40 00 0,0 0,0
17 0,0 66 134 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0
18 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 1,7
20 11,6 355 519 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0
21 6,6 441 00 290 00 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0
22 124 17,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 100
23 1,3 0,0 0,0 0,0 294 00 00 0,0 00 00 0,0 28,0
24 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 360 03
25 7,3 0,0 381 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 250 00
26 0,0 0,0 55 0,0 0,0 0,0 0,0 00 58 299 360 00
27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 1,5 19,0 0,0
28 48,2 61,8 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 26,0
29 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0 290 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 28,0
31 0,3 0,0 446 00 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 420

Fonte: Estagdo Agrometereolégica do Departamento de Fitossanidade, UNESP, Ilha Solteira.



Apéndice 02. Precipitacdo diaria (mm) registrada no posto meteoroloégico da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo,Selviria/MS, 2003.

2003

Dias| J F M A M J J A S O N D

1 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 30,6
2 299 76 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 2,2
3 7,8 0,0 0,0 6.2 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 32,2
4 264 0,0 0,0 118 0,0 36 00 00 0,0 0,0 0,0 426
5 23 1,7 0,0 00 160 170 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
6 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 48 0,0 37,0
7 0,0 0,0 104 0,0 0,0 03 00 59 00 0,0 0,0 6,0
8 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 36 00 05 0,0 3,6 0,0 0,0
9 104 0,0 38 320 00 00 00 122 64 0,0 0,0 564

10 00 264 259 0,0 0,0 00 00 03 03 26 0,0 3.4
11 6,6 27 127 0,0 0,0 00 00 00 05 0,0 0,0 8,2
12 8,3 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 1,3 00 00 0,0 0,0 4,4
13 230 101 0,0 0,0 0,0 00 03 00 00 0,0 260 0,0
14 16,2 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0
15 02 124 0,0 0,0 0,0 00 00 142 00 0,0 9,8 0,0
16 9,1 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0
17 9,1 66 134 0,0 0,0 00 00 00 41 0,0 3,0 0,0
18 254 0,0 0,3 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 3,2 0,0
19 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0
20 594 03 251 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0
21 20 441 00 290 0,0 00 00 00 00 6,2 0,0 0,0
22 342 17,7 00 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0
23 56,6 0,0 0,0 00 294 00 00 00 0,0 0,0 250 13
24 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 90 155
25 1,4 00 381 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 136 03
26 12,7 0,0 55 0,0 0,0 00 00 05 00 0,0 216 0,0
27 53 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 58 316 138 0,0
28 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 03 0,0 0,0 0,0
29 3,4 2,7 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,3
30 0,0 7,6 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 80 17,8
31 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 17,3

Fonte: Estagdo Agrometereolégica do Departamento de Fitossanidade, UNESP, llha Solteira.



Apéndice 03. Precipitacdo didria (mm) registrada no posto meteoroloégico da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo,Selviria/MS, 2003.

2004

Dias| J F M A M J J A S O N D

1 99 221 48 0,0 0,0 00 00 00 00 0,5 1,0 0,0
2 0.3 0,5 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 05 03 0,0
3 0,0 0,0 48 0,0 0,0 35 00 00 0,0 5,8 0,0 0,0
4 0,0 0,8 48 5,1 00 170 00 00 00 135 262 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 00 00 00 00 0,3 3,6 0,0
6 08 183 0,0 0,3 0,0 33 00 00 0,0 0,0 6,1 0,0
7 0,0 8,1 0,0 224 0,0 66 00 00 00 0,0 05 16,3
8 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 00 03 00 00 0,0 0,0 0,0
9 3,6 0,0 0,0 2,3 0,0 00 23 00 00 0,0 0,0 17,8

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 10,2
11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 58 00 00 1.3 282 213
12 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 3,3 0,3
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33 00 00 00 0,0 0,3 0,0
14 0,0 05 135 0,0 0,0 66 03 00 00 373 00 0,0
15 00 109 14,0 104 0,0 33 00 00 0,0 74 000 0,0
16 0,0 1,0 0,0 0,3 0,0 66 00 00 00 1,5 92 0,0
17 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 00 00 00 00 23 196 00
18 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 00 00 00 00 295 03 0,3
19 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 00 28 00 00 259 12,7 127
20 5,1 0,0 0,8 2,5 0,0 00 00 00 00 0,0 0,3 2,0
21 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 20,8
22 0,0 767 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 36,8
23 0,0 130 0,0 00 294 506 00 00 00 155 0,0 185
24 00 234 00 0,0 00 1,7 00 00 00 23 0,0 0,0
25 10,9 51 0,0 0,0 0,0 76 00 00 00 102 00 0,0
26 41,2 0,0 0,0 0,0 0,0 71 0,0 00 0,0 7.4 0,0 264
27 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 05 00 00 00 0,0 0,0 11,2
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 00 00 00 0,0 2,3 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 97 0,0 439 0,0
30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 1,5 0,0 0,0 0,0
31 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 10 00 00 00 0,0 0,0 2,3

Fonte: Estagdo Agrometereoldgica do Departamento de Fitossanidade, UNESP, Ilha Solteira.
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