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RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, avaliar critérios de irrigacdo e densidades de plantio mais adequados ao cultivo do
cafeeiro que maximizem a produtividade das lavouras. O experimento foi conduzido em area do Departamento de Agricultura
da Universidade Federal de Lavras/MG, em delineamento de blocos casualizados com esquema de parcelas subdivididas
(densidades de plantio nas parcelas e irrigagdes nas subparcelas), com quatro repeti¢des. O plantio foi realizado utilizando-se
mudas sadias de cafeeiro, cultivar Rubi MG-1192. Observou-se que o uso da irrigagdo proporcionou aumentos expressivos
de produtividade de café beneficiado em cultivos adensados de 10.000 a 20.000 plantas ha'. Irrigagdes baseadas entre tensdes
de 60 kPa a 100 kPa sdo suficientes para atender a demanda hidrica do cafeeiro em plantios adensados, porém o aumento no
numero de plantas de 10.000 para 20.000 compromete a sustentabilidade do cultivo pelo aumento desproporcional do consumo
de agua para irrigacdo com pequenos incrementos de produtividade. Para a tensdo de irrigacdo de 60 kPa o aumento relativo de
produtividade supera os dos demais critérios de irrigagdo, sendo o numero de plantas indicado de 13750 plantas ha™'.

Termos para indexac¢do: Coffea arabica L., sustentabilidade, plantio adensado.

PRODUCTION FUNCTIONS OF IRRIGATED COFFEE UNDER DIFFERENT
PLANTING DENSITIES

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate criteria for irrigation and planting densities best suited to coffee growing
to maximize yield. The experiment was conducted in an area of the Department of Agriculture, Federal University of Lavras,
Minas Gerais, Brazil, in a randomized complete block design with split-plots and four replications. Planting was carried out
using healthy coffee seedlings of the Ruby MG-1192 cultivar. It was observed that the use of irrigation provided for significant
increases in processed coffee yield in high density planting from 10,000 to 20,000 plants ha’'. Irrigations based on tensions
from 60 kPa to 100 kPa are sufficient to meet the water requirements of coffee in dense plantings, but the increase in the number
of plants from 10,000 to 20,000 compromises the sustainability of the crop through the disproportionate increase in water
consumption for irrigation, with small increases in yield. For the irrigation tension of 60 kPa, the relative increase in yield
outweighs the other criteria for irrigation, with 13,750 plants ha' being the number of plants indicated.

Index terms: Coffea arabica L., sustainability, high density planting.
1 INTRODUCAO venham a atender a demanda das plantas por agua
sem onerar demasiadamente o custo de producao,

A cafeicultura ¢ uma das cinco mais mantendo também a sustentabilidade ambiental

importantes atividades agricolas do Brasil e a
mais importante do estado de Minas Gerais.
Com toda essa importancia, as produtividades
brasileira e mineira ainda sdo baixas para manter a
sustentabilidade da atividade face as variacdes de
precos no mercado internacional.

Uma das formas de se buscar o aumento de
produtividade ¢ a reducdo do espacamento, que
propicia aumento do nimero de plantas por hectare
e outra € o uso da irrigagdo com critérios que

com economia de agua. No primeiro caso o uso
do sistema adensado também pode melhorar a
capacidade produtiva do solo por meio de aumentos
do pH, Ca, Mg, K, P e C organico, estabilidade
de agregados, retencdo de agua e diminuig¢do
de Al toéxico, uma vez que proporciona maior
aproveitamento da dgua e nutrientes, diminuindo
as perdas e melhorando a eficiéncia do uso de
fertilizantes (AUGUSTO et al., 2007), podendo
levar a um ganho de produtividade em relagdo a
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sistemas tradicionais de plantio (PEREIRA et
al., 2007). O espagamento pode exercer efeito
sobre a produgdo por unidade de area e dessa
forma procura-se adequar densidades de plantio
que proporcionem maiores produtividades e, ao
mesmo tempo, permitam espago para condugio
das praticas culturais (BRACCINI et al., 2005,
2008). No segundo caso, o uso da técnica da
irrigacdo tem minimizado o efeito da seca e
¢ uma das formas de mitigar os problemas
de deficiéncia hidrica gerando incrementos
a produgdo (ARRUDA; GRANDE, 2003).
A 1irrigagdo na cafeicultura tem se expandido
mesmo em regides produtoras como o sul de
Minas Gerais, consideradas aptas ao cultivo do
cafeeiro. Sobretudo pela utilizagdo dos sistemas
que aplicam agua de forma localizada e que se
caracterizam pela pequena utilizagdo de mao
de obra, pela automatizagdo, manutengdo de
elevados niveis de agua no solo para melhorar
o desenvolvimento das culturas, capacidade de
se adequar as condigdes de solos pedregosos,
rasos e de topografia acidentada, possibilidade
de aplicacdo de produtos quimicos em solugao
na agua de irrigagdo e pela reducdo dos riscos
de contaminac¢ao das culturas. Todas essas razdes
contribuem para o crescimento desse processo
no Brasil (MARTINS et al., 2007). Dentro do
método de irrigagdo localizada, um dos sistemas
mais utilizados na cafeicultura é o gotejamento.

Coelho e Silva (2005), ao longo de trés
safras concluiram que a irrigagdo pode melhorar
a média de produtividade do cafeeiro. A resposta
do cafeeiro a irrigagdo tem sido positiva na
maioria dos casos. Para o municipio de Lavras
— MG, Oliveira et al. (2010) comentam que a
irrigagdo por gotejamento da cultura do cafeeiro
¢ viavel economicamente, pois o aumento de
produtividade real de 33,48%, obtido com a
irrigagdo gera maiores receitas. Dessa forma, a
elevacdo do nivel de produtividade ocasionada
pela irrigagdo torna esse investimento um atrativo
na producdo do café, elevando consideravelmente
os indicadores econdmicos e reduzindo o tempo
de recuperacio do capital investido (AREDES;
PEREIRA; SANTOS, 2010).

Um das formas de se estudar o efeito
da aplicagdo de agua nas culturas ¢ o uso das
fungdes de produgdo. A fung¢do de produgdo
agua/cultura descreve a relacdo entre a variagdo
da producdo da cultura em funcao da variagdo da
quantidade de 4gua aplicada sendo que a variavel
independente “dgua” pode ser transpiragao,
evapotranspiracdo, lamina de &agua aplicada
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durante o ciclo da cultura, estado da agua no solo,
principalmente sendo a lamina de agua aplicada
a de maior interesse para o usuario da irrigagao
(FRIZZONE, 2005). Segundo Liu et al. (2002),
diversos pesquisadores t€ém demonstrado o uso
de funcao de producdo, objetivando avaliar as
implicacdes técnicas ¢ econdmicas de diferentes
niveis de agua aplicada as culturas. Nesse estudo,
a funcdo de producao sera utilizada também para
descrever a relagdo entre a variacao da produgio
em fung¢do da variacdo no nimero de plantas na
area.

Objetivou-se, neste trabalho, estabelecer
estratégias de irrigagdo e densidades de plantio
mais adequadas ao cultivo do cafeeiro que
maximizem a produtividade das lavouras.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area do
Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras/MG, no periodo de 2003 a
2007. As coordenadas geograficas da area sdo:
latitude de 21°15°S, longitude de 45°00°W e
altitude média de 918 m. O clima do municipio ¢
do tipo Cwa, segundo Kdppen (mesotérmico com
verdes brandos e suaves e estiagem de inverno). A
precipitacdo e a temperatura média anual sdo de
1.460 mm e 20,4°C, respectivamente (DANTAS;
CARVALHO; FERREIRA, 2007).

O plantio foi realizado em trés de janeiro de
2001, utilizando-se mudas sadias de cafeeiro Rubi
MG-1192. O solo (Latossolo Vermelho-Escuro
Distroférrico) foi analisado por ocasido do plantio
quanto as suas caracteristicas fisico-hidricas
(Tabela 1) e quimicas para instalagdo da cultura
no campo.

Tratos culturais e tratamentos
fitossanitarios foram realizados conforme a
necessidade, durante o desenvolvimento da
cultura, porém sem podas até a realizagdo desse
trabalho, tendo sido a lavoura mantida livre
de plantas daninhas por meio da associagdo de
métodos de manejo, durante as diferentes fases
da cultura. As corregoes do solo e adubagdes
foram realizadas de acordo com anélises de
solo e de plantas (anualmente), seguindo as
recomenda¢des de Guimardes et al. (1999) e
Santinato e Fernandes (2002), sendo que esses
ultimos fazem recomendacdes para a cultura
irrigada. Os micronutrientes foram fornecidos
via adubacdo foliar. Os dados meteorologicos
foram monitorados diariamente por meio de uma
estagdo meteoroldgica local (uMetos ®).
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TABELA 1 — Resultado da analise fisica do solo da area experimental .

Analise textual

Camada - - - DS MAC MIC
Areia Silte Argila
(cm) (%) (%) () g/em’ (%) (%)
0-20 27 20 1,2 7,5 44,7
20-40 23 9 1,1 33,6 39,1
40-60 23 9 0,9 31,3 33,6

DS = densidade do solo, MAC = macroporosidade, MIC = Microporosidade.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados em esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des.
As cinco densidades de plantio localizadas
nas parcelas e os quatro critérios de irrigagdo
mais a testemunha ndo irrigada nas subparcelas,
perfazendo um total de 25 tratamentos. O
numero de plantas na subparcela foi de 10 e cada
parcela com 200 plantas. O total de plantas na
area experimental foi de 1000 plantas sendo que
o numero de plantas uteis em cada subparcela
foi de oito.

Foram estudados quatro diferentes critérios
determinantes do momento de irrigagdo em
cinco densidades de plantio do cafeeiro, sendo os
tratamentos: irrigacdes quando a tensdo de agua
no solo atingiu valores proximos a 20 kPa (T1), 60
kPa (T2), 100 kPa (T3) e 140 kPa (T4), testemunha
ndo irrigada (TO) estudados em densidades de
plantio de (D1) 2500 plantas ha ( 4,0 x 1,0 m);
(D2) 3.333 plantas ha! ( 3,0 x 1,0 m); (D3) 5.000
plantas ha! ( 2,0 x 1,0 m); (D4) 10.000 plantas
ha'! (2,0 x 0,5 m) e (D5) 20.000 plantas ha! ( 1,0
x 0,5 m).

O sistema de irrigagdo constou de
uma unidade central de controle (sistema de
bombeamento, filtros de areia e tela, injetor de
fertilizantes, manometros ¢ conexoes), linha
principal de tubos PVC, PNSO0, linhas de derivacao
de PVC, PN 40, linhas laterais com tubo flexivel
de polietileno, PN 40, registros e gotejadores com
vazdo de 3,75 L h! espagados de 0,3m nas linhas.
O sistema foi avaliado periodicamente quanto a
uniformidade de distribuicdo de agua.

A umidade do solo foi indiretamente
monitorada por meio do uso de tensiometros
(tensimetro digital) e blocos de resisténcia
elétrica (Water Mark-Irrometer®) que foram
previamente calibrados para as condigdes de solo
especificas do experimento. Os tensiometros
e os blocos porosos foram instalados as
profundidades de 10, 25, 40, 60, 80 e 100 cm.
Para tensodes de 20 e 60 kPa foram utilizados

tensidmetros enquanto que para tensdes de
100 e 140 kPa foram utilizados blocos porosos
WaterMark®. A irrigagdo de cada subparcela
ocorreu quando a leitura de tensdo de agua
a profundidade de 25 cm indicou a tensao de
irrigagdo relativa aquele tratamento. As laminas
de irrigagdo foram calculadas considerando-se
as leituras obtidas nos tensiometros e blocos
porosos nas profundidades de 10, 25, ¢ 40 cm
até as plantas atingirem pleno desenvolvimento
vegetativo e a partir dai considerou-se ainda as
leituras na profundidade de 60 cm.

A correspondéncia entre tensdo de agua no
solo e umidade foi obtida por meio das curvas
caracteristicas de umidade do solo, determinadas
em laboratério para as diferentes profundidades
consideradas (Tabela 2).

A colheita foi feita quando restavam no
maximo cerca de 20% de frutos ainda verdes, por
meio de derri¢a no pano, em cada subparcela, sendo
que o café de varricdo (colhido separadamente)
também foi quantificado na andlise. Ao final foi
obtida a produtividade em sacas ha™' para cada
tratamento de irrigacdo, nas diferentes densidades
de plantio.

Os resultados obtidos foram submetidos
a analise de variancia. Quando significativas,
as médias foram ajustadas a um modelo
de regressdo ndo linear de segunda ordem
que permitiu obter as funcdes de producdo
estabelecendo uma relagdo técnica entre
os fatores estudados:“laminas de irrigagdo
aplicadas pelos diferentes critérios” versus
“produtividade de café beneficiado (sacas ha')”
e “densidades de plantio” versus “produtividade
de café beneficiado (sacas ha™')”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As laminas médias de agua aplicadas
(mm) em cinco anos agricolas e correspondentes
a cada critério de irrigagdo estdo apresentadas
na Tabela 3.
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TABELA 2 — Equagdes da curva caracteristica de retengdo da agua no solo, segundo o modelo de Genuchten e
Nielsen (1985), para as camadas de 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm.

Camada de solo (cm) Equacao da curva caracteristica (Y em cm) R?
0,340456
0-20 0=0,223181+ 2,031813 ] 0-287954 0,993
[1 +(0,027793-|y|) }
0,350076
20-40 6=0,235476+ 1,903507 7] 0298648 0,991
[1+(0,035177-|l,/m|) }
0,454637
0 =0,205741 :
40-60 ’ * 0.150509 0,988

|:1 + (0, 141522 |Wm|)3,3333909 }

TABELA 3 — Laminas aplicadas (mm) em diferentes critérios de irrigagdo em cinco densidades de plantio (plantas
ha'') e precipitagdes ocorridas no periodo de entressafras (de junho de um ano a junho do ano seguinte).

Densidade de plantio

Laminas aplicadas em cada critério (mm)

(plantas ha™) 20 kPa 60 kPa 100 kPa 140 kPa
20000 - (1,0 x 0,5 m) 737,6 477,5 566,5 279,6
10000 - (2,0 x 0,5 m) 409,8 250,8 194,1 115,6
5000 - (2,0 x 1,0 m) 3474 177,4 209,2 91,7
3333-(3,0x 1,0 m) 2149 126,0 124,7 90,0
2500 - (4,0 x 1,0 m) 154,9 97,6 108.,3 56,4
Anos agricolas
Precipitagdo (mm) 2003 2004 2005 2006 2007
1326 1460 1526 1461 1429
Esses valores decresceram em func¢do do As reducdes das laminas aplicadas

aumento da tensdo de dgua do solo adotado para
irrigagdes e em funcdo da reducdo do niimero
de plantas na area. Embora, o volume de agua
aplicado por planta seja menor € necessario
considerar (MARIN, 2003) as diferencas
de area foliar entre sistemas de plantio em
espacamento largo e reduzido, pois os plantios
adensados geram um aumento no consumo
de dgua por unidade de 4rea, a despeito das
alteracdes micrometeoroldgicas. Por outro lado,
embora existam afirmativas de que umidade
relativa no interior da lavoura tende a aumentar
com o incremento na densidade de plantio,
possivelmente devido a aerodinamica mais
suave do dossel nos plantios adensados ha uma
diminuicdo na taxa de evapotranspiracdo nestes
sistemas (SANTOS; DUBEUX JUNIOR; SILVA,
2003). Assim, ndo necessariamente o critério de
irrigacao, no qual se aplica maior ldmina de agua
¢ aquele que proporciona maior desenvolvimento
e produgdo nos plantios adensados.

proporcionadas pelo aumento gradativo nos
valores da tensao da agua do solo dentro de cada
densidade de plantio (Tabela 3) eram esperadas.
Em irrigagdes mais freqiientes (20 e 60 kPa) foram
aplicadas laminas menores em relag@o a irrigacdes
mais espacadas (100 e 140 kPa), porém quando
contabilizadas ao final de um ciclo representaram
um maior consumo de agua para irrigacdo. Nas
densidades de 2.500, 5.000 e 20000 plantas ha-1
observou-se comportamento atipico em relagdo
as laminas aplicadas nas tensdes de 60 e¢ 100
kPa. Nessas densidades foram aplicadas maiores
laminas em tensdes de 100 kPa em relagdo a tensdo
de 60 kPa. Tal comportamento pode ser atribuido a
diferenga entre instrumentos utilizados para medir a
tensdo da agua do solo. Para tensdes de 20 e 60 kPa
foram utilizados tensiometros enquanto que para
tensoes de 100 e 140 kPa foram utilizados blocos
porosos WaterMark®. Esse tltimo, embora alguns
pesquisadores indiquem para monitoramento de
umidade do solo em uma faixa mais ampla de
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umidade do solo (HANSON et al., 2000), com
valores variando de 0-200 kPa e inclusive maiores
valores de tensdo de até 600 kPa, outros trabalhos
relatam que esse instrumento apresenta melhor
precisdo na mesma faixa de tens@o do tensidmetro
(THOMPSON et al., 2005), ou seja, até 80 kPa.

Para analise técnica dos critérios de
irrigacdo utilizados para manejo das lavouras
cafeeiras irrigadas, além da lamina de aplicacao,
que pode representar economia no consumo de
agua e energia ¢ necessario analisar sob o ponto
de vista de maximizagdo da produtividade sem
prejuizo das caracteristicas qualitativas que sdo
importantes na comercializagdo final do produto.

A analise dos resultados indicou interagdo
significativa entre os critérios de irrigagdo e
numero de plantas na area, indicando que com o
aumento ou redu¢do do espagamento a resposta
de produtividade pode ser alterada. Essa interagdo
entre os fatores estudados pode ser explicada
pela altera¢ao no microclima que ocorre em cada
sistema de plantio, e que consequentemente,
interfere na evapotranspiracdo da cultura e
demanda hidrica. A partir dai as mudangas no
padrio de desenvolvimento vegetativo e produgdo
sdo esperadas.

Frente a influéncia observada com o
desdobramento do critério de irrigagdo dentro
de cada densidade de plantio, foi verificada
significancia apenas para os plantios de 10000 e
20000 plantas ha'!. Portanto, para as densidades
de 10000 e 20000 plantas ha' o uso da irrigagdo
e o critério que define o momento de irrigar que

100

161

proporcionam aplicacdes diferenciadas de agua
também definem padrdes de resposta diferenciados
para a produgdo do cafeeiro. O aumento da
lamina da irrigacdo a partir de certo limite pode
gerar aumentos de produtividade reduzidos e nado
compensatorios ao cafeicultor do ponto de vista
financeiro.

O uso das fungdes de producdo permitiu
estimar o ponto de maxima produtividade tanto em
fun¢@o do incremento na lamina de agua aplicada
por irrigagdo quanto em func¢do do aumento no
numero de plantas por area.

As produtividades médias de café
beneficiado em fun¢do das laminas aplicadas
para as densidades de 10000 e 20000 plantas ha!
(Figuras 1 e 2) foram adequadamente ajustadas a
uma equacdo de segundo grau para obtencao das
fungdes de produgdo permitindo verificar em qual
lamina ou faixa de [dmina aplicada a produtividade
do cafeeiro foi maximizada pelo uso da irrigagéo.
Os coeficientes de determinagdo foram de 0,982 e
0,961 para ajuste das densidades de 10000 plantas
ha'e 20000 plantas ha’!, respectivamente.

Na fungdo de produgdo ilustrada na Figura
1 fica demonstrado que a produtividade média
aumentou de forma quadratica atingindo um valor
maximo de 91,3 sacas ha-1 com a aplicagdo de
uma lamina média de 258,5 mm a partir da qual
a aplicacdo de maiores ldminas ja ndo promoveu
acréscimos de produtividade. Ao contrario,
laminas acima deste valor podem provocar
decréscimos de produgdo além de onerar os custos
de aplicagdo de agua e energia elétrica. A lamina

) /
80

BN

N4

./

i
¥10000 plantas ha

57,974+ 0,258x-0,0005x2

B = DOEsR

Produtividade café beneficiado (sacas ha'l)

50

0 100 200

300 400 500

Laminas médias aplicadas (mm)

FIGURA 1 - Representagdo grafica da fungdo de produgdo relativa ao aumento das laminas aplicadas nos
diferentes critérios de irrigacdo em lavouras cafeeiras com 10000 plantas ha™'.
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FIGURA 2 - Representagdo grafica da fungdo de produgdo relativa ao aumento das laminas aplicadas nos
diferentes critérios de irrigagdo em lavouras com 20000 plantas ha™'.

para a qual foi obtida a maxima produtividade
corresponde a valores proximos da lamina média
aplicada nas cinco safras (250,8 mm) para o
critério de irrigagdo baseado em tensdes proximas
a 60 kPa. Esses resultados estdo coerentes com
aqueles observados por Assis (2010) em relagdo
ao crescimento em altura e numero de ramos
plagiotropicos primarios para os quais nao foram
detectadas diferencas significativas entre ldminas
aplicadas com base nas tensdes de 20 e 60 kPa.

Para a densidade de 20.000 plantas
ha! também foi observado (Figura 2) que a
produtividade aumentou de forma quadratica
aplicando-se laminas crescentes de agua até 469,32
mm, lamina de irrigacdo na qual a produtividade
maxima obtida foi de 92,48 sacas ha''. A partir de
469,32 mm de lamina de irrigacdo (proxima aquela
aplicada na tensdo de 60 kPa), a produtividade
sofreu reducdes, indicando que maiores aplicagdes
de agua podem ser prejudiciais a lavoura.

Ainda com base nas figuras 1 e 2 é possivel
inferir, como ja constatado anteriormente, (Tabela
3) sobre um aumento no consumo de agua na
medida em que se aumentou a densidade de plantio.

Ao se estabelecer relagdes entre laminas
aplicadas e as correspondentes produtividades
maximas obtidas (Tabela 4) para as trés maiores
densidades de plantio (5000, 10000 e 20000
plantas ha') observou-se que: o aumento relativo
na lamina aplicada para obten¢ao da produtividade
maxima entre as densidades de plantio 5000 e
10000 foi de 42,17%, resultando em um aumento
relativo na produtividade de 49%. J& o aumento

relativo na lamina de agua aplicada para obtencdo
da produtividade méxima na densidade de 20000
em relagdo a de 10000 plantas ha'' foi de 81,5%,
resultando em um aumento de apenas 1,28%
na produtividade. Diante destes resultados ¢
possivel afirmar que a maior ldmina aplicada
para os cafeeiros em densidade de 20000 poderia
causar danos ambientais pela lixiviagao de agua e
nutrientes abaixo da regido do sistema radicular
dos cafeeiros. Nos sistemas adensados ocorre
maior eficiéncia na utilizagdo da radiacdo solar, da
agua e dos minerais podendo levar a um ganho de
produtividade em relagdo a sistemas tradicionais
de plantio (PEREIRA et al., 2007).

TABELA 4 — Relacdo entre lamina de 4agua aplicada
(para obtencdo da maxima produtividade - LPM) e
produtividade maxima alcangada nas densidades de
plantio de 5000, 10000 e 20000 plantas ha™', aumento
relativo na lamina aplicada (AR) e aumento percentual
de produtividade (AP).

Densidade LPM Prod. Max.
(plantas ha') (mm) (sacas ha') AR (%) AP (%)
5000 181,83 61 -
10000 258,51 91,31 42,17 49
20000 469,32 92,48 81,54 1,28

Portanto, se existe uma maior eficiéncia
na utilizagdo da agua em sistemas adensados de
cafeeiro pode ser que o uso mais frequente da
irrigacdo ndo represente uma proposta viavel
técnica e economicamente.
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O aumento da densidade de plantio em cada
critério de irrigacdo ajustou-se a um polindmio
de segundo grau (Figura 3) indicando que esse
aumento no nimero de plantas ¢ viavel quando a
populagao de plantas ¢ inferior a 20000 plantas ha-
!, pois nesta densidade existe uma forte tendéncia
de queda de produgdo. Essa queda ¢ facilmente
explicada, em fung¢ao do “fechamento” da lavoura
e consequente reducdo da fotossintese, pois com
a diminui¢do do espacamento entre linhas ou
entre plantas ocorre morte mais intensa dos ramos
plagiotropicos no ter¢o inferior dos cafeeiros
portanto, as plantas adensadas teriam uma elevagao
da altura dos primeiros ramos plagiotropicos,
provavelmente em virtude do sombreamento
excessivo dos ramos (PEREIRA et al., 2011).

Tal fato, consequentemente pode levar a
perda progressiva de produtividade e inviabilizar
a manutengao deste tipo de sistema de cultivo
do cafeeiro. Em contrapartida, pesquisadores
(PEREIRA et al., 2007) comentam que nos
sistemas adensados ocorre maior eficiéncia
na utilizagdo da radiacdo solar, da agua e
dos minerais podendo levar a um ganho de
produtividade em relacdo a sistemas tradicionais
de plantio, além da bienalidade ser reduzida, pois
0 autosombreamento propicia menor floragao
por planta e consequentemente, uma razao folha/
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fruto mais favoravel, reduzindo o desgaste da
mesma.

Derivando-se as equagdes que relacionam
densidade de plantio e a produtividade de café
beneficiado (Figura 3) obteve-se o numero
maximo de plantas na qual poderia ser obtida a
maxima produtividade fisica para cada critério de
irrigacdo estudado. As produtividades méximas
poderiam ser obtidas com densidades de 13750 e
15125 plantas ha-1, correspondente a irrigagdes
feitas com base nas tensdes de 60 e 100 kPa,
respectivamente.

Com base nas relagcdes estabelecidas
entre a densidade de plantio e produtividade
maxima para cada um dos critérios de irrigacdo
utilizados (Tabela 5) observou-se que o aumento
no numero de plantas ndo mantém relacao positiva
ou mesmo proporcionalidade com redugdo da
tensdo indicadora do momento de irrigagdo. A
densidade de plantio na qual foi obtida a maxima
produtividade fisica resultou no critério em que
as irrigagdes foram realizadas na tensdo de 100
kPa, seguido pela tensao de 60 kPa. O aumento
relativo no numero de plantas entre o sistema nao
irrigado e quando irrigado na tensdo de 60 kPa foi
de 19,6% e a produtividade aumentou em 51,65%,
indicando os beneficios do uso deste critério para
estabelecer o momento de irrigar. De 20 kPa para

120 ~ 140 kPa

+ Nio irrigado

100 -

oo
[=]
1

(=}
(=]
L

4100 kPa 60 kPa %20 kPa

Produtividade café beneficiado (sacas ha'!)

40
20 A
0 T T T T ]
0 5000 10000 15000 20000 25000
Densidade de plantio (plantas ha!)
Y W0 rrigade = 19,483 + 0,0069x — 3E — 07x7 R?=0,7329*
Yis0kpe = 14,617 + 0,092x — 3E — 07x? R2=0,9762%*
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FIGURA 3 — Representacdo grafica das fungdes de produgao relativas ao aumento na densidade de plantio para

lavouras cafeeiras.
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100 kPa o aumento relativo no numero de plantas
foi de 8% para um aumento de produtividade
de 27,15%. Para aumentos relativos no niamero
de plantas de 1,8% para a tensdo de 20 kPa em
relacdo a de 60 kPa e de 1,4%, para a tensdo
de 140 kPa em relacdo a de 100 kPa ocorreram
reducdes de produtividade de 11,75% e 15,43%,
respectivamente.

TABELA 5 — Densidade de plantio para obtengao da
produtividade maxima (DPM), produtividade maxima
(PM), aumento relativo do niimero de plantas (ARNP)
e aumento relativo de produtividade (ARP) em fungao
do critério de irrigagdo utilizado.

Critério de DPM PM ARPN ARP
irrigacéo (sacasha™) (%) (%)
Nao irrigado 11500 59,17
60 kPa 13750 89,73 19,6 51,65
20 kPa 14000 79,19 1,8  -11,75
100 kPa 15125 100,69 8,0 27,15
140 kPa 15333 85,15 1,4 -1543

Esses resultados (Tabela 5) permitem inferir
que: o momento de irrigar pode determinar nimero
de plantas diferenciado para a lavoura interferindo
na produtividade maxima do cafeeiro; o aumento
no numero de plantas de 14.000 para 15.125 plantas
ha'! e redugdo da lamina aplicada pela adogdo de
maior valor de tensdo de irrigagdo (de 20 para 100
kPa) pode proporcionar incrementos da ordem de
27% na produtividade; porém, um ganho mais
expressivo de produtividade de 51,65% foi obtido
com um aumento de 11.500 (cultivo nao irrigado)
para 13.750 plantas ha' irrigado (19,6%). Nesse
caso, sugere-se irrigacdes com base na tensao de
60 kPa que pareceu atender de forma satisfatoria
a demanda hidrica do cafeeiro ao longo das cinco
safras avaliadas.

E importante enfatizar que tanto o namero
de plantas quanto combinag¢des diferentes de
espacamentos na linha e entre linha podem alterar
o padrao de resposta das fungdes de produgdo
obtidas. Braccini et al. (2002) enfocam que a
agricultura atual exige eficiéncia, qualidade,
preservacdo e melhoria do ambiente e que ¢ dentro
desse padrio que deverdo ser construidos os
modelos tecnolédgicos de produgio de café, pois os
modelos atuais em uso ndo estdo adaptados para
as novas condi¢cdes. Comentam sobre o pequeno
numero de plantas por area, responsaveis por
baixas produtividades do café no mundo, e sdo
extremamente vulneraveis as situacdes adversas
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de mercado e clima pela estreita margem de lucro,
gerando instabilidade ao cafeicultor e menor
capacidade de investimento para melhoria da
qualidade do produto.

4 CONCLUSOES

1- O uso da irrigag@o proporciona aumentos
de produtividade de café beneficiado em cultivos
adensados sendo que as produtividades maximas
podem ser obtidas com densidades de 13750 e
15125 plantas ha'!, correspondente a irrigagdes
feitas com base nas tensdes de 60 e 100 kPa,
respectivamente.

2- Irrigagdes baseadas em tensoes de 60 kPa
a 100 kPa sdo suficientes para atender a demanda
hidrica do cafeeiro em plantios adensados.

3-Oaumento nonimero de plantas de 10.000
para 20.000 compromete a sustentabilidade do
cultivo pelo aumento desproporcional do consumo
de agua para irrigagdo com pequenos incrementos
de produtividade.

4- Para a tensdo de irrigagdo de 60 kPa o
aumento relativo de produtividade supera os dos
demais critérios de irrigagcdo sendo o numero de
plantas indicado de 13750 plantas ha.
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