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RESUM O: Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho de diferentes configuragdes de instalagdo de gotejadores,
monitorando-se o potencial de &gua em cafeeiros (Coffeea arabica L.). Foram implementados 6 tratamentos de irrigagéo por gotejamento,
combinando dois espagamentos entre emissores, de 0,50 e de 0,80 m, sendo os tubo gotejadores instalados na superficie do solo (0)
e nasubsuperficie, a0,10 e a0,20 m de profundidade, respectivamente T1 (50 — 0), T2 (50-10), T3 (50— 20), T4 (80— 0), T5 (80—
10) e T6 (80 — 20). Para medicao do potencia hidrico foliar na alvorada e ao longo de dias selecionados, foi utilizada bomba de
Scholander. Pelos resultados, verificou-se que os tratamentos com gotejadores na superficie resultam em menor potencial hidrico foliar
no periodo da antemanha. Notou-se que o tratamento que proporcionou maior potencial hidrico foliar ao cafeeiro foi o T2. Nos
tratamentos T4, T5 e T6, que tinham maior espacamento entre emissores, foi observado maior estresse hidrico que os demais,
especialmente no periodo de suspensdo das irrigagles (25/6 a 14/9).

Palavras-chave: Coffea arabica L., Coffea canephora, irrigagéo, gotejamento, potencial de &gua.

EFFECT OF INSTALATION DEPTH AND DISTANCE OF DRIP EMITTER ON COFFEE
LEAF WATER POTENTIAL IN A TROPICAL SOIL

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the performance of different configurations of subsurface drip irrigation
(SDI) by measuring coffee (Coffea arabical.) leaf water potential. Sx treatments of drip irrigation combining two drip emitters spaced
at 0.50 and 0.80 m, with three drip placement depths: 0 cm (soil surface), 0.10 mand 0.20 cm. The combined treatments were: T1 (50
—0), T2 (50 - 10), T3 (50 - 20), T4 (80— 0), T5 (80— 10) and T6 (80 — 20). Leaf water potential was measured using a Scholander
pressure pump at predawn and during the day. Both surface drip irrigation treatments showed a lower predawn leaf water potential.
The treatment that presented better performance with higher water potential values was T2. Another fact observed was that treatments
with wider spacing between emitters (T4, T5 and T6) always presentd higher water stress than other treatments, mainly in the period
when irrigation was suppressed (June, 25" to September, 14%).

Key words: Coffea arabica L., Coffea canephora, drip irrigation, SDI, leaf water potential.

1 INTRODUGCAO

A cafeicultura irrigada necessita de
equipamentos adequados e de métodos de
programacdo para 0 manejo racional de &gua e
energia elétrica, parareduzir os custos de producdo
(ESPINDULA NETO, 2002). O estresse hidrico
acentuado durante o periodo de seca acarreta

reduc&o na produtividade; isso ocorre principa mente
pela baixa producdo de flores que as plantas
apresentam apos passar por um periodo de estresse
hidrico excessivo (SILVA, 2004). Para evitar que isso
ocorra, 0 balanco hidrico interno da planta deve ser
mantido em nivel adequado para ndo comprometer a
integridade da planta e de seus processos de produc&o.
O potencia de agua na folha pode ser usado como
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indicativo do balanco interno de &gua na planta.
Utilizando esse método para a determinagdo, observa
se que o potencial hidrico no xilema da folha do
cafeeiro (y,), no periodo antemanha, apresenta estrita
correlacdo com as reservas de agua no solo (SILVA,
2004), hgja visto existir uma tendéncia para equilibrio
entre o potencial hidrico nafolha e no solo, resultante
do fechamento dos estdmatos (SILVA et al., 2003;
SOARES et al., 2000). Scalco et al. (2003) relatam
gue essa técnica foi sensivel para a diferenciacéo
das reservas de agua no solo antes e apds airrigacao.
Ao longo do dia, o potencial de 4gua na folha foi
sensivel a deteccdo dos efeitos edafocliméticos na
condicdo hidrica da planta de café. Para algumas
cultivares de Coffea canephora com sensibilidade
estomatica, tem-se como resposta fisioldgica das
plantas sob esse processo a reducdo da condutancia
estomética, com consequente reducdo da transpiracéo
e da taxa de assimilacéo de carbono (PINHEIRO et
al., 2003a).

O aspecto positivo da sensibilidade estomética
esta na manutencao por maior tempo de um y, maior
(PINHEIRO et a., 2003b) e um maior percentual de
agua nas folhas (MATTA, 2004). Nesse sentido, 0
desenvolvimento reprodutivo apresenta boas
correlagbes com o y,, em que a quaidade das flores
esta relacionada ao estresse hidrico imposto no
periodo de dorméncia. A imposicdo de um déficit
hidrico suficiente para manter um potencia hidrico
no xilemadafolha do cafeeiro de -1,2 MPa por um
periodo de 10 dias foi importante para a formagéo de
vasos Xileméticos de ligac8o mais resistentes nas
plantas de café Mundo Novo e Catuai
(ASTEGIANO, 1984). Esse estresse permite uma
melhor absor¢do de célcio e de &gua nas flores via
apoplasto, melhorando o tamanho e a habilidade de
manter-se tirgida (ASTEGIANO et al., 1998). Além
disso, a passagem por um periodo de estresse hidrico
foliar é fundamenta para que haja uniformidade na
florada (RODRIGUES et al., 2003; SILVA, 2004).
Apo6s a florada, a manutengéo de valores maiores do
y, favorecem o pegamento dos chumbinhos
(OLIVEIRA et al., 2002). Em estudos realizados por
Silva et a. (2004) no periodo de seca, a irrigacéo
promoveu a manutencdo do potencial hidrico foliar
em torno de —0,5 MPa, enquanto em plantas sem
irrigacdo, foi verificado indicede-2,82 M Pa. Embora
tenha sido relatado o efeito positivo da reducéo do
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potencial hidrico foliar para a qualidade da florada,
neste caso, foi verificado que o nivel de estresse
mantido em plantas ndo irrigadas resultou na menor
producéo de flores (SILVA, 2004).

A tendéncia de manutencdo de plantas mais
hidratadas (Yf >) ao longo do ano reflete em maior
produtividade, embora haja nuances dentro do manejo
dairrigacdo que sdo refletidas na uniformidade de
producdo. Assim, plantas cultivadas em Mococa - SP
gue passaram o periodo de seca com estresse
controlado ou sem estresse obtiveram produtividade
no patamar de 4.300 kg ha?, contra 400 kg ha' das
plantas ndo irrigadas (SILVA, 2004).

Contudo, diferentes cultivares de Coffea
arabica L. apresentam diferentes niveis de tolerancia
aseca, 0 que pode tornar os baixos niveis de agua no
solo mais agravantes para uma cultivar do que para
outra. Avaliando o status hidrico foliar, Freitas et al.
(2000) constataram que as plantas de café da cultivar
Topézio apresentaram maior susceptibilidade ao
estresse hidrico do que as plantas da cultivar Acaia
Similarmente, daMatta et al. (2003) relatam que 0
clone 120 apresentou maior resisténcia ao déficit
hidrico as 7h30 da manh&, -0,55 MPa, contra-1,43
MPado clone 46. No horéario de 11h30, o clone 120
ainda se manteve mais resistente que o clone 46,
com -0,91 e -2,0 MPa, respectivamente. A
conduténcia estomética no clone 120 foi menor do
gue no clone 46.

A associacdo entre a producdo dos cafeeiros
com as condi¢bes ecofisioldgicas traria ao cultivo
irrigado por gotejamento a possibilidade de correlacéo
da distribuicéo espacial de bulbos Umidos com a
producéo de cafeeiros. Sob essa premissa, com o
presente trabalho, objetivou-se avaliar o status hidrico
do cafeeiro (Coffeea arabica L.), variedade Obat3,
enxertado em Coffea canephora Pierre ex Froehner,
variedade Apoatd, irrigado por diferentes
configuragdes de sistema de gotejamento enterrado
e na superficie.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Centro Experimental
Central do Instituto Agrondmico em Campinas, SP,
no ano agricola 2003-2004. O solo da area
experimental foi classificado como Latossolo
vermelho eutréfico, constituido por 62% de argilaem
média, até 1 metro de profundidade. A cultivar
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utilizada foi a Obaté | AC-1669-20, enxertada sobre
o cafeeiro porta-enxerto Coffea canephora cv.
Apoatd, caracterizado pelo baixo porte. O
espacamento de cultivo foi de 2,5 m x 1 m e as plantas
estavam com 5 anos e irrigadas sob diferentes
configuracfes ha 4 anos.

A lavoura foi mantida com capinas e as
adubacdes foram realizadas via solo e via
fertirrigacdo. Até outubro de 2003, as adubacbes
foram realizadas de forma manual e aplicadas na
projecdo da saia das plantas, com formula 20 — 05 —
20, conforme exigéncias da cultura. Asfertirrigaces
iniciaram-se em novembro de 2003, com cinco
aplicacBes de ureia e cloreto de potéssio, de acordo
com as recomendacdes de Raij et al. (1996), sendo a
ureia e o cloreto de potéssio solubilizados em tangques
einjetados no sistemade irrigacdo por meio de uma
bomba tipo Venturi. Em 2003, também foi feita a
correcdo do solo com calcario (RAIJ et al., 1996).

A irrigacdo foi realizada por gotejamento, com
emissores de vazdo de 2,3 L h* com diferentes
configuracoes. As irrigactes foram realizadas até 4/
5/2004, e re-estabelecidas em 15/9, por motivo de
estabelecimento de um periodo de seca para
uniformizacdo da florada. O manejo das irrigacdes
consistiu da aplicacdo de 4 mm dia™.

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso em fatorial 2 x 3 (espacamento entre
gotejadores X posicdo de instalacdo do
tubogotejador), com cinco repeticdes, totalizando 6
tratamentos. Cada parcela constou de 40 plantas,
dispostas em quatro linhas, sendo as duas linhas
externas e as plantas das extremidades das linhas
centrais consideradas como bordadura, totalizando
16 plantas Gteis por parcela. Os tratamentos
implementados foram os seguintes:

T1- Emissores espacados a 50 cm e tubogotejadores
na superficie do solo;

T2- Emissores espacados a 50 cm e tubogotejadores
a 10 cm de profundidade;

T3- Emissores espacados a 50 cm e tubogotejadores
a 20 cm de profundidade;

T4- Emissores espacados a 80 cm e tubogotejadores
na superficie do solo;

T5- Emissores espacados a 80 cm e tubogotejadores
a 10 cm de profundidade;

T6- Emissores espacados a 80 cm e tubogotejadores
a 20 cm de profundidade.
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O potencia hidrico foliar foi avaliado por uma
camara de pressdo, da Soil Moisture, Nebraska, EUA.
Foram realizadas doze avaliacdes no periodo de
janeiro a setembro de 2004. As avaliacBes ocorreram
nos segquintes dias: 20/1, 5/2, 17/2, 9/3, 30/3, 4/5, 25/6,
6/8, 13/8, 20/8, 14/9, 23/9. As medi¢bes foram
realizadas as 5, 7, 10, 12, 13, 14, 16 e 18 horas. Foram
amostradas trés folhas maturas e sadias do terceiro
par de folhas a partir da extremidade de ramos
plagiotrdpicos do terco médio superior das plantas, a
cada horario para cada tratamento. As folhas
coletadas foram acondicionadas em recipientes
plésti cos fechados, com seu fundo forrado com papel
umedecido. Apés o corte, as folhas foram rapidamente
transportadas para determinacdo do potencial hidrico.
Os valores de potencial da agua na folha foram
gjustados pelo programa Origin 6.0. Dessa forma, foram
obtidas equacdes de segundo grau para cada
tratamento, de forma a correlacionar o potencial da
agua nafolha de acordo com o horéario do dia

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Estudo do status hidrico ao longo do ano

No periodo antemanhd, a diferenca entre o
potencial hidrico foliar do cafeeiro no periodo de
irrigacéo e no periodo de déficit hidrico (25/6 a 14/
9) foi coerente com as duas condicdes de
disponibilidade de &gua, concordando com Silva
(2004) (Tabela 1). Os cafeeiros irrigados
mantiveram um potencial hidrico foliar médio de—
0,20 MPa na antemanhd, sendo verificado o indice
de -0,67 MPa durante a estacéo de déficit hidrico,
mostrando uma tendéncia de equilibrio entre o
potencial de &gua dafolha e do solo.

Ao meio-dia, ndo houve diferenciagdo do
potencial da agua no xilema dafolha do cafeeiro entre
o periodo de maior disponibilidade hidricado solo e
de estresse hidrico. As médias do YT antes e depois
da submisséo das plantas ao estresse foram de 2,12
MPa e 2,06 MPa, respectivamente.

Ao longo do periodo irrigado na antemanha,
as plantas com emissores a cada 0,80 m e
tubogotejadores instalados superficialmente (T4)
apresentaram menor média de potencia da agua na
folha: -0,24 MPa. Para esse horério, tubogotejadores
instalados enterrados a 20 cm com emissores a cada
0,80 m proporcionaram o segundo pior resultado no
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Tabela 1 - Valoresmédiosde potencial daaguanafolha(W¥f) no periodo sob irrigagdo entre 20/1 e 4/5 e 0s respectivos
erros-padréo da média na antemanh& (AM) e ao meio-dia (MD).

AM 20/01 5/02 17/02 9/03 30/03 4/05 média
T1 -0,20 -0,23 -0,16 -0,21 -0,10 -0,15 0,18
T2 -0,20 -0,17 -0,11 -0,15 -0,14 -0,40 0,20
T3 -0,20 -0,11 -0,10 -0,19 -0,14 -0,46 0,20
T4 -0,28 -0,11 -0,12 -0,30 -0,30 -0,30 0,24
T5 -0,17 -0,17 -0,12 -0,21 -0,16 -0,30 0,19
T6 -0,48 -0,11 -0,11 -0,27 -0,13 -0,20 0,22

Média -0,26 -0,15 -0,12 -0,22 -0,16 -0,30

EPM 0,04 0,02 0,01 0,02 0,03 0,04

MD
T1 -2,40 -2,26 -1,81 -2,38 -2,78 -2,43 2,34
T2 -1,58 -2,20 -1,67 -1,96 -2,38 -2,43 2,04
T3 -2,17 -1,96 -191 -1,96 -2,06 -2,30 2,06
T4 -2,90 -2,05 -2,14 -2,23 -1,90 -2,07 2,22
T5 -2,00 -1,40 -1,87 -1,98 -2,66 -2,43 2,06
T6 -2,43 -1,73 -1,84 -2,16 -2,28 -1,80 2,04

Média -2,25 -1,93 -1,87 -2,11 -2,34 -2,24

EPM 0,17 0,12 0,06 0,06 0,13 0,10

suprimento de agua a cultura na antemanha, ou
sgja, em média, -0,22 MPa. Para esse tratamento e 0
tratamento T2, ao meio-dia durante o periodo irrigado,
constatou-se 0 maior potencial da dgua nafolha, que
foi, em média, -2,04 M Pa.

Observando os tratamentos T1 e T4 ao meio-
dia, nota-se que a condicdo superficial do sistema
radicular observada por Barreto et a. (2006) acarreta
as piores condi¢des hidricas as plantas. Infere-se que
houve maior consumo de agua realizado pelas raizes
superficiais, aliado ao poder de dessecacdo da agua
no solo pela atmosfera, condicéo comum em fontes
pontuais superficiais, conforme observado por Philip
(1997). Nas camadas superiores do solo, o contelido
de agua também atinge mais facilmente faixas
proximas do ponto de murcha permanente (RENA
& GUIMARAES, 2000); isso ocorre pelo fato de a
evaporacdo da agua no solo ser maior nos extratos
superficiais. Um fato sinérgico para essa condicéo
foi observado por Barreto et al. (2006), que
constataram que o uso de 0,50 m de espacamento

em tubogotejadores instalados superficialmente
proporciona maior aumento em densidade de raizes
superficialmente nos primeiros 10 cm de profundidade.
Essa tendéncia a concentracdo superficia de raizes
refl etiu negativamente no status hidrico da planta, poais,
para uma melhor condicéo de hidratacdo, as plantas
deveriam apresentar um sistema radicular
aprofundado. Tal condicéo é observada na Tabela 2,
na qual se nota menor eficiéncia da recuperacdo do
potencial da &gua na folha das plantas sob
espacamento de 0,50 m entre emissores.
Naantemanhd, o valor médio de potencial da
&gua na folha de cafeeiros sob os tratamentos T1 e
T4, apbs restauracdo das irrigactes, foi aguele que
variou menos entre a média do periodo de estresse
hidrico e o de restauracdo das irrigacBes. Nesse
periodo, o tratamento T1 teve reducdo de 1% no
estresse hidrico e o tratamento T4 obteve 9%. Em
um comportamento de melhor resposta a prética de
irrigacdo, ostratamentos T2, T3, T5 e T6 obtiveram
respectivamente, reducdo em seu estresse de 39%,
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Tabela 2 - Valores médios de potencial daaguanafolha (\Pf) no periodo sob suspensdo das irrigacdes entre 25/6 e 14/
9 e ap0s retorno das préticas deirrigacdo, 23/9, e 0s respectivos erros-padrdo da média na antemanha (AM) e ao meio-

dia(MD).

AM 25/06 6/08 13/08 20/08 14/09 Média 23/09
T1 -0,73 -0,57 -0,53 -0,63 -1,17 -0,68 -0,67
T2 -0,27 -0,37 -0,50 -0,50 -1,07 -0,54 -0,33
T3 -0,40 -0,47 -0,63 -0,50 -1,40 -0,68 -0,47
T4 -0,83 -0,27 -0,53 -0,60 -1,07 -0,66 -0,60
T5 -0,40 -0,40 -0,77 -0,50 -1,30 -0,67 -0,53
T6 -0,78 -0,37 -0,53 -0,67 -1,47 -0,76 -0,60

Média -0,57 -0,41 -0,58 -0,57 -1,25 -0,65

EPM 0,09 0,04 0,04 0,03 0,06 0,32

MD
T1 -1,97 -1,97 -2,17 -2,47 -2,27 -2,17 -2,27
T2 -2,10 -2,30 -1,75 -2,30 -2,23 -2,14 -2,17
T3 -1,50 -1,77 -1,70 -1,87 -3,00 -1,97 -2,27
T4 -2,03 -2,23 -1,83 -2,00 -3,07 -2,23 -2,20
T5 -1,87 -2,03 -2,10 -2,17 -2,93 -2,22 -2,00
T6 -1,53 -1,97 -1,55 -1,20 -1,93 -1,63 -2,15

Média -1,83 -2,05 -1,85 -2,00 -2,57 -2,22

EPM 0,10 0,07 0,09 0,17 0,18 0,05

30%, 21% e 21%. Ao meio-dia ndo se constatou
gualquer comportamento que possibilitasse notar
similaridade ao observado na antemanh& Nesse
horério, de umaformageral, houve aumento do nivel
de estresse hidrico, gerado por maior abertura
estomatica decorrente certamente de um ajuste
osmético adequado amaior disponibilidade de agua.

Durante o periodo de irrigacdo, ou sgja, de 20/
1/2004 até 3/2005, foram realizadas fertirrigagdes com
nitrogénio e potassio, nutrientes importantes nas
relacBes hidricas do cafeeiro. Com a aplicacéo de N,
conforme a necessidade das plantas, hA melhoriano
controle estomatico e na capacidade de extracdo de
agua do solo. Ocorrem aumento darigidez da parede
celular e melhoria no controle osmatico daturgidez
celular, e, por consequéncia, hd manutencao de valores
de potencial hidrico da folha mais adequados
(MATTA et d., 2002). Dessaforma, € provavel que,
ao longo das fertirrigacBes, a nutricdo tenha
favorecido os potenciais da &gua na folha em valores
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semelhantes, quando se compara o0 observado no
inicio do trabalho em 20/1 até o final do periodo de
irrigacbes, em 4/5/2004.

Durante a época das chuvas e das irrigagdes,
o tratamento que possibilitou a melhor condi¢do
hidrica aos cafeeiros foi 0 T1, com potencial de agua
na folha na antemanha de -0,18 MPa. Em
contrapartida, o tratamento T4 condicionou as plantas
amenor média do potencial da dgua nafolha (-0,24
MPa) nesse horério, neste periodo. Cafeeiros
cultivados sob irrigac&o por gotejamento espagado a
0,50 m instalado superficialmente apresentam maior
desenvolvimento radicular do que aqueles irrigados
com gotejadores espacados a 0,80 m (BARRETO et
al., 2006), o que interferiu na capacidade de hidratacdo
da planta no periodo noturno.

3.2 Avaliacao diéria do status hidrico das plantas

Os resultados observados na Figura 1 referem-
se avariagdo didriado y, sob irrigacéo obtida com
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média dos dias 17 de fevereiro, 9 de marco e 23 de
setembro, que obtiveram comportamento dey, muito
semelhantes. Devido a condi¢fes meteorol 6gicas
também semelhantes, nota-se 0 menor valor de y,
nos horérios das 10 as 14 horas. De forma geral, o
potencia da agua na folha medido nos horérios da
antemanh& 7, 16 e 17 horas estéd em faixas acima
daguel e verificado para os demais horarios, segundo
avaliaces dos interval os de confianca dos desvios-
padrdes da média. A média de todos os tratamentos
nos horérios de maior demanda atmosférica entre 10
e 14 h foi de -1,90 MPa, e, nos horarios de maior
potencial, —0,88 MPa. Porém, o tratamento T4
condicionou as plantas de café a manter um potencial
da &gua na folha mais negativo até as 16 horas.
Conforme se observa na Tabela 2, esse tratamento
proporcionou menor capacidade de aumento do
potencial da agua nafolha. Possivelmente pelo fato
de plantas cultivadas sob 0,8 m de espacamento entre
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emissores instalados superficialmente ter possibilitado
fraco desenvolvimento de raizes, de acordo com
Barreto et al. (2006).

Na Figura 2 na qual se observa o
comportamento diario do potencial da &gua nafolha
em 9/03/2004, nota-se que, no periodo de maior
demanda atmosférica, entre 10 horas e 14 horas, os
tratamentos T1 e T4 proporcionaram 0S menores
potenciais da &guano xilemadafolha. A médiadiaria
desses tratamentos foi -1,50 e -1,55 MPa,
respectivamente, 0os mais baixos do dia. Esse
comportamento manteve-se ora de maneira
significativa ora ndo significativa. O tratamento T4,
na maior parte do tempo, demonstrou-se
insignificantemente com menor potencial da aguana
folha. Conforme foi discutido anteriormente, a
profundidade de concentracdo de raizes tem um papel
importante na condi¢do hidrica do cafeeiro
(PINHEIRO et al., 2003a). Durante o dia, o
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Figura 1 — Valores médios de 3 dias semelhantes de potencial da agua nafolha (\Wf) durante o periodo irrigado e nas
diferentes profundidades de instalagdo do tubogotejador (TG) e espagamento entre emissores (T1: TG na superficiee
gotejadores a 50 cm; T2: TG a 10 cm de profundidade e gotejadores a 50 cm; T3: TG a 20 cm de profundidade e
gotejadores a 50 cm; T4: TG na superficie do solo e gotejador a 80 cm; T5: TG a 10 cm de profundidade e gotejadores
a80 cm; T6: TG a 20 cm de profundidade e gotejadores a 80 cm.
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tratamento que manteve o maior potencial médio da
agua na folha foi o T2, com -1,36 MPa; néo
coincidentemente, plantas cultivadas com emissores
espacados a 0,5 minstalados a 0,10 m de profundidade
possuem melhor desenvolvimento radicular
(BARRETO et d., 2006). |sso mostra a capacidade
de aproveitamento da &gua disponivel dessas plantas
na manutencdo de maiores valores do potencial da
aguanafolha

As curvas de potencia da dgua na folha séo
expressas pelas seguintes equacdes:

T1:Y =-3,09255 + 0,83206X - 0,03383X?
T2:Y =-2,52929 + 0,68178X - 0,02713X?
T3:Y =-2,83996 + 0,78666X - 0,03242X?
T4:Y =-3,23771 + 0,8593X - 0,03493X2
T5:Y =-2,84447 + 0,76132X - 0,03057X?
T6:Y =-2,80489 + 0,7728X - 0,03144X2

BARRETO,C.V.G.¢etal.

Ainda observando a Figura 2, nota-se entre 0
horério das 7 e das 10 horas um maior gradiente
presente na reducdo mais rapida do potencial da
adguanafolha. Isso pode revelar que, nesse periodo,
houve maior fechamento estomético no dia. Os
tratamentos T4, T5 e T6 apresentaram maior
gradiente no final do periodo da tarde, porém,
induzindo o aumento do potencia da dgua nafolha.
Isso pode revelar que, entre 16 horas e 18 horas, a
planta teve amaior abertura estomaticado dia. Pelo
fato de que plantas cultivadas sob maior
espacamento entre emissores possuem menor
desenvolvimento de raizes (BARRETO et al., 2006),
estas ao longo do dia obtiveram uma menor
habilidade em recuperarem a agua perdida por
transpiracdo, e consequentemente maior fechamento
estomatico e manutencdo mais prolongada de
menores potenciais da dgua na folha

=3 T 9 1
hararia

—eTes e IR TR TR
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Figura 2—Valoresdiariosrelativos a9/3/2004 de potencial daaguanafolha (\¥f) e seus respectivos erros-padréo das
médias (EPM) durante o periodo irrigado e nas diferentes profundidades de instalagdo do tubogotejador (TG) e
espacamento entre emissores (T1: TG nasuperficie e gotejadores a 50 cm; T2: TG a 10 cm de profundidade e gotejadores
a50 cm; T3: TG a 20 cm de profundidade e gotejadores a 50 cm; T4: TG na superficie do solo e gotejador a 80 cm; T5:
TG a 10 cm de profundidade e gotejadores a80 cm; T6: TG a 20 cm de profundidade e gotejadores a 80 cm.
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Efeito da profundidade e espagamento de instalago...

As curvas de potencia da &gua na folha séo
expressas pelas seguintes equacdes:

T1:Y =-3,52366 + 0,94767X - 0,03939X?
T2:Y =-3,25006 + 0,86693X - 0,03596X?
T3:Y =-3,07323 + 0,84185X - 0,03485X?
T4:Y =-3,72058 + 1,00112X - 0,04191X?
T5:Y =-3,62513 + 0,91923X - 0,0375X?
T6:Y =-3,47793 + 0,93654X - 0,0397X?

Durante o periodo das secas, avariagéo do y,
entre os horérios de maior e menor potencial da agua
nafolhafoi menor do que na estagdo chuvosa. Com
média de -1,12 MPa, os horarios de menor y,,
antemanhd, 7, 16 e 17 horas mantiveram-se abaixo
doy, medio de 2,03 MPa verificado no horario entre
10 e 14 horas. Para os tratamentos T3, T4, T5e T6,
os vaores do potencid da agua nafolha da antemanh,
7, 16 e 17 horas foram significativamente superiores
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aos observados entre os horarios das 10 e 14 horas.
Nesses ultimos horérios, os valores estavam abaixo
do intervalo de confianca do desvio-padréo da média.
Porém, os tratamentos T1 e T2 mantiveram o valor
do potencial da dgua nafolha abaixo do intervalo de
confianca até o horério das 16 horas, conforme se
observa na Figura 3. Esse comportamento mostra que
h&a plantas que tiveram menor capacidade de
recuperacdo do potencial da dgua nafolha

O comportamento das plantas sob cultivo em
T1 e T2 provavelmente esta ligado a distribuicéo de
raizes finas no solo. A disposic¢éo de tubogotejadores
superficialmente, e espacados a 0,50 m (T1),
condiciona as plantas aterem maior ganho de raizes
nas camadas superficiais do solo, segundo Barreto et
al. (2006), regido de maior perda de agua do solo por
evaporacdo. De acordo com 0s mesmos autores, a
disposicdo de tubogotejadores enterrados a 10 cm, e
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Figura 3 — Valores médios de potencial dagua nafolha (Wf) e relativos a estacdo seca nas diferentes profundidades
de instalaco do tubogotejador (TG) e espagamento entre emissores (T1: TG na superficie e gotejadoresa50 cm; T2: TG
a 10 cm de profundidade e gotejadores a 50 cm; T3: TG a 20 cm de profundidade e gotejadores a50 cm; T4: TG na
superficie do solo e gotejador a 80 cm; T5: TG a 10 cm de profundidade e gotejadores a80 cm; T6: TG a20 cm de

profundidade e gotejadores a 80 cm).
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espacados a 0,50 m (T2), condiciona maior producédo
de raizes, acarretando maior consumo de agua
também no periodo seco, com maior esgotamento,
consequentemente.

As curvas de potencia da égua na folha séo
expressas pelas seguintes equacdes:

T1: Y =-23,66742 + 7,25449X - 0,28991X?
T2:Y =-24,02151 + 7,05189X - 0,2822X?
T3:Y =-17,12494 + 5,85557X - 0,23476X?
T4:Y =-22,08418 + 6,7341X - 0,26492X?
T5:Y =-18,07228 + 5,88915X - 0,22862X?
T6:Y =-20,86342 + 6,76161X - 0,27751X?

Durante o periodo de “déficit” hidrico
imposto, notou-se que houve uma notavel reducéo
no potencial da dgua nafolha do cafeeiro. Esse fato
pode estar relacionado a condic¢éo fisiologica que
as plantas de café se encontravam em 14 de
setembro, inicio de florada. Segundo Astegiano et
al. (1998), para a ocorréncia da florada, as flores

BARRETO,C.V.G.¢etal.

recebem agua trans ocada das folhas vizinhas. Esse
fato concorda com Haeze et al. (2003), que afirmam
gue ha variabilidade no requerimento de &gua pela
planta quando ocorre 0 desenvolvimento do botédo
floral e dos grdos. No dia 13/8/2004, durante o
“déficit” hidrico imposto, notou-se naavaliacdo do
y, diario umatendéncia de menores valores para os
tratamentos T1, e T4, com valores médios de,
respectivamente, -1,64 e -1,62 MPa. Os tratamentos
T2, T3, T5 e T6 propiciaram melhores condicbes
hidricas as plantas durante o dia no periodo de
estresse, com, respectivamente, -1,41; -1,54; -1,50
e -1,44. Conforme se observa na Figura 4, houve
uma grande variabilidade no comportamento do
potencial da agua no xilema da folha do cafeeiro
com o “déficit” hidrico. O tratamento T2, nesse dia,
possibilitou melhores condigdes hidricas as plantas
ao longo do dia, comportando-se contrariamente a
média observada para todo o periodo de estresse
hidrico.
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Figura 4 — Valores médios em MPa de potencial da agua na folha (¥f) ao longo do dia 13/8/2004 nas diferentes
profundidades de instalag@o do tubogotejador (TG) e espacamento entre emissores (T1: TG na superficie e gotejadores
a0,50 m; T2: TG a 0,10 m de profundidade e gotejadores a 0,50 m; T3: TG a 0,20 m de profundidade e gotejadores a 0,50
m; T4: TG na superficie do solo e gotejador a0,80 m; T5: TG a 0,10 m de profundidade e gotejadoresa 0,80 m; T6: TG a

0,20 m de profundidade e gotejadores a 0,80 m).
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Efeito da profundidade e espagamento de instalago...

As curvas de potencia da &gua na folha séo
expressas pelas seguintes equacdes:

T1:Y =-2,99509 + 0,79912 X - 0,03094 X?
T2:Y =-2,3325 + 0,69667 X - 0,02891 X?
T3Y =-2,26672 + 0,69716 X - 0,02857 X?
T4Y =-1,7378 + 0,51843 X - 0,01771 X?
T5Y =-1,14411 + 0,45412 X - 0,01763 X?
T6:Y =-3,24149 + 0,85716 X - 0,03483 X?

No dia 23/9, dia em que as irrigacles ja
estavam reiniciadas, comparou-se o potencial da agua
na folha dos tratamentos irrigados e de plantas sob
“déficit” hidrico prolongado. O tratamento T2
novamente foi aguel e que possibilitou a manutencdo
de maior potencial da agua nafolhaao longo do dia,
com media de -1,48 MPa. O y, dos tratamentos
irrigados proporcionaram um status hidrico dos seus
cafeeiros significativamente melhor do que nos
tratamentos ndo irrigados. Por outro lado, plantas de
café cultivadas sob gotejamento espacado a 0,80 m,
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enterrado a 20 cm (T6), que atribui menor
desenvolvimento radicular (BARRETO et d., 2006),
demonstrou a menor habilidade em manter-se
hidratadas sob melhor disponibilidade de dgua no solo.

Na antemanhd, o valor encontrado para 0s
cafeeirosirrigados foi de-0,53 MPa, em média, contra
-1,33 MPa para agueles que estavam sob estresse
prolongado. Embora um pouco diferentes, esses
resultados sdo concordantes com o observado por
Soares (2001), em que, para os cafeeiros da cultivar
Catuai IAC 44, foram observados oy, medio de -0,2
MPa nos cafeeiros irrigados continuamente, e -1,9
MPa para os cafeeiros sob suspensio das irrigacdes
por 90 dias. As plantas sob “déficit” hidrico continuado
mantiveram-se sob significativo menor potencial da
&gua no xilema dafolha, exceto nos horarios das 12 e
13 horas que, embora maiores, ndo foram
significativos, conforme se observa na Figura 5. Ao
longo do dia, 0 y, médio para os tratamentos nao
irrigados foi de -2,46 MPa, contra-1,75 MPa daqueles
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Figura 5—Valores de potencial dadguanafolha(¥f) com diferenca minimasignificativa(DMS) ao longo do dia 23/9/
2004 nas diferentes profundidades de instalagéo do tubogotejador (TG) e espacamento entre emissores (T1: TG na
superficie e gotejadores a 50 cm; T2: TG a 10 cm de profundidade e gotejadores a 50 cm; T3: TG a 20 cm de profundidade
e gotejadores a’50 cm; T4: TG na superficie do solo e gotgjador a 80 cm; T5: TG a 10 cm de profundidade e gotejadores
a80 cm; T6: TG a 20 cm de profundidade e gotejadores a 80 cm); seca: T1 com tubogotejadores desconetados da

aducdo.
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irrigados. Rodrigues et al. (2003) observaram que 0s
tratamentos irrigados ao longo do ano obtiveram a
media de y, diurno de -0,7 MPa. Com 65 dias sem
irrigacdo, foram observados—3,3 Mpa; com 105 dias
de estresse, atingiu-se —3,8 MPa.

Observando conjuntamente os tratamentos T1,
T2 e T3, com seus valores médios de potencia da
aguano xilemadafolha, -1,61 MPa, -1,48 MPa e -
1,61 MPa, respectivamente, nota-se que, em meédia,
esses valores s8o menos negativos que os valores
encontrados nos tratamentos T4, T5 e T6:
respectivamente -1,63 MPa, -1,63 MPae -1,65 MPa.
Logo, nesse dia a recém-formada faixa continua de
umidade tendeu a aumentar o potencial da dgua na
folha, porém de forma ndo significativa. Como 0s
tubogotejadores de maior espacamento foram menos
eficientes na formacdo de uma zona Umida continua
(BARRETO et d., 2008), houve menores valores de
y, para tratamentos com espagamento entre emissores
de 0,80m.

As curvas de potencia da &gua na folha séo
expressas pelas seguintes equacdes:

T1:Y =-2,07062 + 0,68027X - 0,02811X?
T2:Y =-1,38264 + 0,47465X - 0,01772X?
T3:Y =-1,86233 + 0,67104X - 0,02881X?
T4:Y =-2,15401 + 0,67993X - 0,02743X?
T5Y =-1,72666 + 0,59312X - 0,02351X?
T6:Y =-1,69689 + 0,61557X - 0,02535X?

4 CONCLUSOES

O emprego de plantas cultivadas sob
gotejamento espacado a 0,50 m e enterrado a0,10 m
de profundidade trouxe ao cafeeiro Obatd melhor
status hidrico. A ado¢do de tubogotejadores instal ados
superficialmente propiciou a pior condi¢do hidricaas
plantas. O maior espacamento entre emissores, ou
sgja, 0,80 m, traz menor capacidade de hidratacdo
vegeta do que 0,50 m.
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