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Florescimento de cafeeiros sob manejos de irrigação, faces de exposição solar e posição na planta
RESUMO: Objetivou-se investigar o efeito de diferentes manejos de irrigação sob algumas características reprodutivas de cafeeiros em duas faces de exposição das plantas à radiação solar (FEPARS) e três posições na planta. O experimento no delineamento em parcelas sub subdivididas com quatro repetições em blocos casualizados foi conduzido em Matão (SP) na safra 2010/2011. Os tratamentos primários foram seis manejos de irrigação: NI= não irrigado, IC=irrigação continuada durante todo o ano, IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio, IC 20m-24jn= IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho, IC 25jn-30jl= IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho e IC 31jl-04s= IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro. Os tratamentos secundários foram FEPARS sudeste e noroeste. Os tratamentos ternários foram posições na planta do terço superior, terço médio e terço inferior. Avaliou-se o ganho de ramificações, número e porcentagem de flores, número e porcentagem do pegamento e queda dos frutos. Nas plantas irrigadas ocorre o mesmo número e intensidade de floradas comparada às plantas não irrigadas, porém em época diferente e mais precoce. Na FEPARS noroeste ocorre maior número de ramificações e flores, porém menor pegamento de frutos. A posição na planta do terço médio e superior promove, respectivamente, maior pegamento e queda de frutos. Nas plantas não irrigadas não há diferença no número de flores quanto à posição, porém ocorre menor concentração de florada na FEPARS noroeste. Maior número de flores ocorre no sentido terço superior ao inferior nas plantas irrigadas.
Termos para indexação: Coffea arabica Lineu, gotejamento, déficit hídrico, antese
Flowering of coffee trees under management of irrigation, side of sun exposure and plant position
ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the effect of different irrigation managements about some reproductive characteristics of coffee trees after pruning in two sides of plant exposure to solar radiation (SPESR) and three positions in the plant. The experiment in sub subplots with four replications in a randomized block design was conducted in Matão, state of São Paulo (Brazil) in 2010/2011 harvest. The primary treatment was irrigation management by NI = no irrigation, CI = continuous irrigation throughout the year, CI 14a-19m= CI, except between April 14 to May 19, CI 20m-24jn= CI, except May 20 to June 24, CI 25jn 30jl = CI, except between June 25 to July 30 and CI 31jl-04s = IC, except between 31 July to 04 September. The secondary treatment was SPESR southeast and northwest. The ternary treatment was the plant position located on the upper third, mid third and lower third. We evaluated the increase of branches, number and percentage of flowers, number and percentage of fixation fruit and fruit drop. Irrigated plants occurs the same number and intensity of flowering plants compared to non-irrigated, but in different time and earlier. Occurs in the SPESR northwest larger amount of branches and flowers, but smaller fixation of fruit. The position in the plant located in the middle and upper promotes, respectively, greater fixation and fruit drop. In non-irrigated plants there is no difference in the number of flowers on the position, but occurs at lower concentrations of blossoming SPESR northwest. Greater number of flowers occurs in the upper third of the lower plants irrigated.

Index terms: Coffea arabica Lineu, drip irrigation, water deficit, anthesis
1  INTRODUÇÃO

Mudanças climáticas observadas em várias regiões agrícolas no Brasil têm proporcionado a irrigação de cafezais mesmo em áreas onde os índices pluviométricos são favoráveis ao desenvolvimento pleno da cultura, mas que por apresentar deficiências hídricas específicas em determinados estádios fenológicos impedem incrementos quanti-qualitativos (LIMA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010).

O cafeeiro tem um comportamento diferente das demais culturas, no que diz respeito ao florescimento, pois entre a indução floral e o florescimento há um período de dormência dos primórdios florais. Após esse período, ele floresce estimulado por fatores como a temperatura do ar, níveis de irradiância e no suprimento de água (SILVA et al., 2009). Ainda de forma diferente da maioria das plantas que emitem as inflorescências na primavera e frutificam no mesmo ano fenológico, nesses cafeeiros essas fases podem ser descritas em aproximadamente dois anos consecutivos (CAMARGO; CAMARGO, 2001).

O período de molhamento foliar e a intensidade luminosa exercem influência determinante sobre o microclima da planta (PEZZOPANE et al., 2007; CUSTÓDIO et al., 2012a). Nesse sentido o conhecimento do desempenho agronômico dos cafeeiros quanto à face de exposição das plantas à radiação solar auxiliará na elaboração de estratégias no manejo da lavoura visando reduzir perdas no campo (CUSTÓDIO et al., 2012b) com adequação do direcionamento no transplante de mudas para a formação de lavouras cafeeiras (OLIVEIRA et al., 2012).

Isto poderá resultar em melhor representatividade na amostragem quanto aos índices de insetos-praga (CUSTÓDIO et al., 2009), doenças (CUSTÓDIO et al., 2010) e no entendimento do desempenho fisiológico de cafeeiros (NASCIMENTO et al., 2010) por meio do isolamento de componentes externos que podem interagir no processo de florescimento e, conseqüentemente, na produção refletindo em competitividade para a cafeicultura brasileira.
No exercício da profissão é comum entre os técnicos de campo a divisão imaginária da planta de café em três terços ou posições durante o manejo da lavoura como na escolha do local para a amostragem de folhas visando à análise química foliar e no monitoramento de insetos-praga e doenças realizando, quando necessário, o seu controle. Assim, se torna interessante avaliar os componentes do crescimento, frutificação e na produção de cafeeiros subdividindo sempre que possível os eventos que ocorrem nos terços ou posições na planta, bem como nas faces de exposição das plantas à radiação solar, visando ampliar esta base de conhecimento.
O objetivo desse trabalho foi investigar o efeito de diferentes manejos de irrigação, faces de exposição das plantas à radiação solar e posição na planta sobre algumas características reprodutivas 
de cafeeiros após a poda, em Matão (SP).
2  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido durante a safra 2010/2011 no município de Matão (SP) em área da Fazenda Cambuhy Agrícola Ltda em um talhão com 22.448 plantas com as seguintes coordenadas geográficas: latitude 21º37’25,5” Sul e longitude 48º28’01,5” Oeste de Greenwich, altitude média de 590 m e declividade média de 5%. De acordo com a classificação climática de Köppen, o clima é do tipo Cwa caracterizado por ser subtropical mesotérmico, úmido, com chuvas de verão e estiagem branda no inverno. O solo foi classificado como Luvissolo Crômico de textura média e relevo suave ondulado. Em dezembro de 2003, após a instalação do sistema de irrigação tipo gotejamento, mudas de cafeeiros arábica cultivar Mundo Novo IAC 376-4 foram transplantadas em “renque” espaçado em 3,80 m x 0,75 m, com densidade populacional de 3.508 plantas ha-1. Em Agosto de 2009, os cafeeiros foram recuperados com a prática da poda em todos os ramos plagiotrópicos a 0,30 metros do tronco (esqueletamento) e no ápice das plantas a 2,40 metros do solo (decote) deixando-se duas hastes em cada planta por meio de desbrotas. Os cafeeiros podados se encontravam sob sistema de irrigação localizada, tipo gotejo, com emissores autocompensantes distanciados em 0,55 metros entre si, de acionamento elétrico com uma única linha de irrigação sob a superfície em cada linha de café, pressão de serviço de 250 kPa (25 mca), vazão de 1,6 L h-1. As práticas irrigacionistas foram estabelecidas pela fazenda adotando-se, quando necessário, lâmina líquida de irrigação diária igual a 2,50 mm. A umidade do solo foi monitorada em três profundidades por tensiometria de comunicação via rádio, aparelho Netafim®, instalado em cada tratamento principal. As informações climatológicas utilizados foram obtidas por uma das estações da fazenda localizada nas proximidades do experimento. Os dados foram temperatura do ar, precipitação, número de dias com chuva e, depois de calculado o balanço hídrico, obteve-se a precipitação acumulada e o déficit hídrico. Todas as plantas receberam adubação na mesma quantidade, por meio de fertirrigação em cinco parcelamentos, exceto as plantas não irrigadas que recebeu adubação manual sob a copa na mesma época. Durante a condução do experimento no campo as plantas receberam os tratos culturais necessários para o seu pleno desenvolvimento e produção.
No experimento foi utilizado o delineamento em parcelas sub subdivididas com quatro repetições em blocos casualizados e seis tratamentos principais, dois tratamentos secundários e três tratamentos ternários. Em cada parcela composta por dez plantas foram consideradas apenas duas plantas como úteis para as avaliações nas subparcelas e sub subparcelas. Cada repetição foi isolada por duas linhas de café atuando como bordaduras externas formando blocos com três linhas de plantio, além de quatro plantas entre parcelas que atuaram como bordaduras internas. 
Os tratamentos principais (parcelas) foram constituídos por manejos de irrigação interrompendo a aplicação de água em períodos de 35 dias no ano de 2010, NI= não irrigado (I1); IC=irrigação continuada durante todo o ano (I2); IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio (I3); IC 20m-24jn= IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho (I4); IC 25jn-30jl= IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5) e IC 31jl-04s= IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (I6). 
O tratamento secundário (48 subparcelas) foi constituído pelas faces de exposição das plantas à radiação solar (FEPARS) sudeste (SE) e noroeste (NW). O tratamento ternário (144 sub subparcelas) foi constituído por três posições na planta (PP) referente ao terço superior (TS), terço médio (TM) e terço inferior (TI).

Estabeleceram-se as avaliações das características reprodutivas apenas nos ramos plagiotrópicos secundários, não sendo contabilizadas as ramificações, flores e frutos de ramos ternários e adiante. Em 2010, durante todo o período de florescimento dos cafeeiros, foram realizadas avaliações em duas plantas em um ramo para cada sub subparcela previamente marcado e numerado, totalizando 6 ramos em cada planta, 12 ramos por parcela ou 288 ramos no experimento para quantificar as médias dos parâmetros avaliados.
Para verificar a tendência no aparecimento de flores ou ramificações foi avaliado o ganho no número de ramificações, o número e porcentagem total de flores emitidas considerando apenas as flores que atingiram a antese totalizando 21 observações de campo com duração aproximada de quatro meses. Semanalmente foram realizadas as contagens de flores iniciando em 14/06/2010 e finalizando em 19/10/2010. Verificou-se o número e porcentagem do pegamento final de frutos relacionando o número de frutos emitidos com o número de flores, o número e porcentagem na queda de frutos entre duas avaliações realizadas em dezembro (01/12/2010) e março (24/03/2011) quando os frutos se encontravam entre os estádios ‘chumbinho’ e ‘chumbão’ para se conhecer o número real de frutos estabelecidos em cada ramo marcado antes da colheita.
Os dados foram submetidos à análise de variância pelo programa computacional AgroEstat® (BARBOSA; MALDONADO JÚNIOR, 2012) verificando-se a normalidade de resíduos pelo teste de Shapiro-Wilk, e homogeneidade das variâncias pelo teste de Bartlett. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (α = 0,05).
3  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas Figuras 1, 2 e 3 são encontradas as observações meteorológicas durante a condução do experimento para o primeiro e segundo ano fenológico da cultura e as médias históricas do local.
Apesar de um valor pluviométrico anual adequado para a cultura durante a condução do experimento, 1721 mm e 2008 mm, respectivamente para o 1º e 2º ano fenológico, superior à média histórica, 1450 mm, houve má distribuição de chuvas durante os meses do ano justificando o artifício da irrigação para suprir a necessidade hídrica em determinado estádios fenológicos.
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 FIGURA 1 - Médias mensais da precipitação (mm), precipitação acumulada (mm), temperatura do ar (ºC) e número de dias de chuva (nº) para o 1º ano fenológico da cultura após a poda (setembro de 2009 a agosto de 2010). Dados meteorológicos disponibilizados pela Fazenda Cambuhy Agrícola. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013.
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FIGURA 2 - Médias mensais da precipitação (mm), precipitação acumulada (mm), temperatura do ar (ºC) e número de dias de chuva (nº) para o 2º ano fenológico da cultura após a poda (setembro de 2010 a agosto de 2011). Dados meteorológicos disponibilizados pela Fazenda Cambuhy Agrícola. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013.
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FIGURAS 3 - Médias mensais históricas da precipitação (mm), precipitação acumulada (mm), temperatura do ar (°C) e número de dias de chuva (nº) no período de  setembro de 1962 a agosto de 2011 (49 anos). Dados meteorológicos disponibilizados pela Fazenda Cambuhy Agrícola. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013.
Durante a estação chuvosa pode-se verificar nos meses de dezembro e fevereiro (Figura 1) e nos meses de janeiro e março (Figura 2) alto níveis de precipitação, alcançando 2,3 vezes o volume histórico (Figura 3). Em grande parte da estação seca, em especial entre maio e agosto observa-se precipitação muito abaixo das médias históricas tendo registrando-se  ausência de dias chuvosos em agosto de 2010 e níveis pluviométricos abaixo dos 15 mm (Figura 2). Entre maio a agosto de 2010 ocorreu apenas 4 dias com chuvas somando 34 mm e, quando comparados aos valores históricos (Figura 3), juntos somariam 13 dias com chuvas e precipitação de 139 mm.  Isso sugere a escolha correta na época de aplicação dos manejos de irrigação no campo.
Nas Figuras 1 e 2 ainda se encontram a temperatura média do ar no período de setembro de 2009 a agosto de 2011 possibilitando comparar aos valores históricos do período de setembro de 1962 a agosto de 2011 (Figuras 3). Relatam-se ligeiros aumentos na temperatura média anual e no desvio padrão com 24,5 ºC e 2,3 ºC e de 25,3 ºC e 2,6 ºC, respectivamente para o 1º e 2º ano fenológico. Historicamente, em 49 anos de observações, registra-se média e desvio respectivo de 23,2 ºC e 2,2 ºC. No período em estudo (Figuras 1 e 2) foram registrados maiores picos na temperatura média do ar nos meses de janeiro, fevereiro e março. Destaque para o mês de janeiro no ano de 2010 (27,2 ºC) e 2011 (29,3 ºC). No experimento conduzido em 2010, durante o momento de maior intensidade no florescimento pelos cafeeiros, de junho a outubro, foi registrado os maiores aumentos na temperatura do ar: 2,9 ºC para o mês de julho, considerado de intensidade média no florescimento; 2,4 ºC para o mês de setembro, florada de maior intensidade e 0,9 ºC para o mês de outubro com o florescimento dos cafeeiros não irrigados.

Soares et al. (2005) comentaram a necessidade de estudos que relacionem o efeito do déficit hídrico aos fatores climáticos de forma isolada e, posteriormente, fazer associações buscando conhecer a contribuição de cada fator na emissão de flores pelos cafeeiros, pois não são completamente conhecidos os mecanismos climáticos que induzem o cafeeiro ao florescimento.
 Comparar variáveis entre experimentos pode não ser tão simples, pois estes dependem de fatores que variam de ano para ano a exemplo das condições climáticas (SILVA, TEODORO e MELO, 2008) e de práticas de manejo, dentre as quais se destaca a irrigação (SILVA et al, 2009).  
Dessa forma, para melhor entendimento no desenvolvimento dos cafeeiros em condições naturais no campo são apresentados na Tabela 1 às observações meteorológicas na temperatura do ar, precipitação pluvial e deficiência hídrica no momento mais intenso da florada ocorrida no experimento comparando aos seus respectivos decênios.
TABELA 1 - Observações meteorológicas na temperatura do ar (máxima, mínima e média), precipitação pluvial, deficiência hídrica (D.H.) e deficiência hídrica anual acumulada até o presente momento (D.H.A.A.) nas três principais floradas ocorridas em 2010 em cafeeiros arábica cv. Mundo Novo IAC 376-4 decotados e esqueletados. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013
	Momento da florada
(intensidade)
	Temperatura (ºC)
	Precipitação
	D.H.
	D.H.A.A.

	
	
	Máxima
	Mínima
	Média
	(mm)
	(mm)
	(mm)

	1ª Florada (média)
	
	
	
	
	
	
	

	27 a 30 de julho
	
	28,5
	13,5
	21,0
	0
	-
	-

	3º decêndio de julho
	
	30,8
	18,1
	24,4
	5
	-30
	-132


	2ª Florada (alta)
	
	
	
	
	
	
	

	16 de setembro
	
	37,0
	18,0
	27,5
	0
	-
	-

	2º decêndio de setembro
	
	35,3
	19,0
	27,2
	0
	-44
	-276


	3ª Florada (baixa)
	
	
	
	
	
	
	

	20 de outubro
	
	30,0
	13,0
	21,5
	0
	-
	-

	2º decêndio de outubro
	
	31,7
	17,7
	24,7
	20
	-4,4
	-282

	Média ou acumulado
	
	32,2
	16,6
	24,4
	25
	-78,4
	-282


	Coeficiente Variação (%)
	
	10,1
	15,7
	11,2
	-
	-
	-


Fonte: Dados disponibilizados pela Empresa Cambuhy Agrícola Ltda.
A primeira florada de média intensidade foi observada entre os dias 27 e 30 de julho/2010 e a segunda e mais intensa florada ocorreu no dia 16 de setembro/2010. Pela Tabela 1 pode ser observado o déficit hídrico acumulado no início do ano de 2010 até a primeira florada de 132 mm e, para a segunda florada, 276 mm.  Verifica-se ainda no momento das floradas a redução na temperatura mínima do ar com valores inferiores aos seus respectivos decêndios e a ausência de precipitações no momento da florada. 
A terceira e menos intensa florada ocorreu somente nas plantas não irrigadas. Ao contrário das floradas anteriores, não foi constatado excessivo déficit hídrico entre a segunda e terceira florada.  Em condições naturais de campo o déficit hídrico acumulado ao final do período de florescimento pelos cafeeiros somou 282 mm.
 É interessante observar durante a terceira florada (20 de outubro/2010) a queda na temperatura mínima do ar inferior àquela ocorrida no segundo decênio de outubro, de 18ºC para 13ºC que, somado ao retorno das chuvas com a precipitação de 20 mm, provavelmente proporcionaram a abertura das flores nas plantas não irrigadas.
Estas observações concordam com os relatos de Rena e Maestri (1987) e Nascimento et al. (2008) os quais relacionaram um período de estiagem acompanhado de chuvas ou irrigações e quedas de temperatura influenciando na quebra de dormência dos botões florais promovendo a abertura das flores nos cafeeiros. Para Rena e Maestri (1987) o processo da antese, pode ser tanto promovido pela água quanto pela temperatura ou por uma interação dos dois fatores dificultando a identificação do fator crítico e que, em cafeeiros sob irrigação constante, os botões florais mantêm dormência permanente, sendo necessário um período de seca para que ocorra a florada.
Encontra-se na Tabela 2 as médias para as variáveis ganho no número de ramificações, número total de flores emitidas, número e porcentagem do pegamento final de frutos, número e porcentagem na queda de frutos entre duas avaliações, dezembro e março. Em geral, notam-se altos valores de coeficientes de variação (CV) para as características reprodutivas. Observa-se o efeito significativo na interação manejo de irrigação (parcela) e posição na planta (sub subparcelas) para a variável número total de flores emitidas e queda do número de frutos. Da mesma forma foi verificada a interação dupla e tripla para a variável porcentagem no pegamento final de frutos. De forma isolada foi observada nas características reprodutivas a ausência de efeito (ns) no manejo de irrigação (parcelas), exceto na queda do número de frutos, e a subparcela FEPARS não apresentou efeito no pegamento final do número de frutos, número e porcentagem na queda de frutos. Ainda de forma isolada pode ser verificado que a posição na planta se mostrou significativo a 1% de probabilidade para todas as características reprodutivas.

TABELA 2 - Comparação das médias e suas respectivas significâncias para a variável ganho no número de ramificações, número total de flores emitidas, número e porcentagem de pegamento final de frutos, número e porcentagem na queda de frutos entre duas avaliações, dezembro e março, dos cafeeiros arábica cv. Mundo Novo IAC 376-4 decotados e esqueletados submetidos a diferentes manejos de irrigação (I) avaliadas em duas faces de exposição na plantas à radiação solar (FEPARS) e três posições na planta (PP). UNESP, Jaboticabal, SP, 2013
	Manejo
de irrigação (I)1
	Ganho em ramificações (Nº)
	Total flores emitidas (Nº)
	Pegamento frutos 

(Nº)
	Pegamento frutos 

(%)
	Queda de frutos

 (Nº)
	Queda de frutos

 (%)

	I1 =NI
	3,54
	72,46
	41,33
	61,76
	  8,71
	20,36

	I2 =IC
	1,83
	105,67
	46,79
	48,60
	32,42
	38,96

	I3 =IC 14a-19m
	3,00
	96,71
	43,21
	55,05
	26,88
	35,13

	I4= IC 20m-24jn
	2,63
	122,92
	48,08
	44,86
	21,08
	32,37

	I5 =IC 25jn-30jl
	2,04
	107,50
	46,00
	45,86
	22,83
	32,90

	I6 =IC 31jl-04s
	2,67
	119,00
	44,50
	38,93
	29,29

	39,12

	Teste F
	0,98ns
	2,03ns
	0,27ns
	1,82ns
	3,28*
	2,11ns

	DMS (5%)
	2,89
	58,51
	22,00
	27,60
	21,20
	21,79

	FEPARS
	
	
	
	
	
	

	Sudeste - SE
	2,06b
	86,80b
	42,06
	54,55a
	23,57
	33,96

	Noroeste - NW
	3,18a
	121,29a
	47,92
	43,81b
	23,50
	32,33

	Teste F
	10,60**
	14,57**
	3,17ns
	7,93*
	0,00ns
	0,31ns

	DMS (5%)
	0,73
	18,99
	6,92
	8,01
	6,47
	6,17

	PP
	
	
	
	
	
	

	Terço Superior – TS
	0,54c
	125,31
	46,75b
	40,91
	29,38
	38,34a

	Terço Médio – TM
	2,81b
	113,52
	55,56a
	54,67
	23,02
	27,07b

	Terço Inferior – TI
	4,50a
	73,29
	32,65c
	51,96
	18,21

	34,02ab

	Teste F
	26,84**
	51,59**
	27,73**
	16,80**
	8,49**
	5,17**

	DMS (5%)
	1,30
	12,85
	7,43
	6,02
	6,51
	8,46

	F da Interação
	
	
	
	
	
	

	I x FEPARS
	0,51ns
	0,74ns
	1,38ns
	2,48ns
	0,98ns
	0,74ns

	I x PP
	0,55ns
	3,48*
	1,46ns
	1,79ns
	3,11**
	1,28ns

	FEPARS x PP
	2,47ns
	2,01ns
	2,40ns
	9,83**
	0,37ns
	0,85ns

	I x FEPARS x PP
	0,33ns
	1,21ns
	1,16ns
	2,28*
	0,85ns
	0,58ns

	Média Geral
	2,62
	104,04
	44,99
	49,18
	23,54
	33,14

	CV Parcelas (%) - I
	117,74
	59,96
	52,16
	59,85
	96,04
	70,10

	CV Subparc. (%) - FEPARS
	79,19
	52,12
	43,94
	46,54
	78,52
	53,20

	CV Sub-subparc. (%) - PP
	101,46
	25,29
	33,81
	25,06
	56,60
	52,28


ns Não significativo; **Significativo a 1 % de probabilidade; *Significativo a 5 % de probabilidade.

1 NI= não irrigado (I1); IC=irrigação continuada durante todo o ano (I2); IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio (I3); IC 20m-24jn= IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho (I4); IC 25jn-30jl= IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5) e IC 31jl-04s= IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (I6).
O ganho em ramificação e total de flores se mostrou favorável ao desenvolvimento para a FEPARS noroeste, porém com menor pegamento porcentual de frutos.  Estudos mais aprofundados sobre a interferência dos fatores abióticos em plantas foram realizados por pesquisadores como Pezzopane et al. (2007). 
Uma hipótese para o maior pegamento do número de frutos na posição da planta localizada no terço médio (Tabela 2) seria por uma caracterização favorável do microclima na porção intermediária ao dossel da lavoura com adequada exposição à radiação solar direta e também de sensação térmica, não sendo adequado nos extremos da planta (TI e TS). Dessa maneira se torna fácil projetar no decorrer do dia a existência de valores médios na temperatura do ar e umidade relativa mais favorável ao pegamento dos frutos na posição intermediária das plantas. A queda porcentual de frutos entre as avaliações de dezembro e março apresentou-se maior no terço superior das plantas.
Nota-se (Tabela 3) que apenas a posição na planta do terço superior apresenta efeito significativo para manejo de irrigação com tendência para o menor número de flores emitidas no tratamento não irrigado (I1) e maior número de flores para os demais manejos de irrigação. Ocorre nos tratamentos irrigados maior emissão de flores pelos cafeeiros no terço superior passando para o terço médio e com menor número total de flores emitidas no terço inferior, sendo mais claramente percebido nos manejos I3 e I4.
TABELA 3 - Desdobramento da interação manejo de irrigação e posição na planta para o número total de flores emitidas pelos cafeeiros arábica cv. Mundo Novo IAC 376-4 decotados e esqueletados. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013
	Manejo de irrigação1
	Posição na planta

	
	Terço Superior
	Terço Médio
	Terço Inferior

	I1 =NI
	  74,38bA
	  80,63aA
	62,38aA

	I2 =IC
	  109,13abA
	134,50aA
	73,38aB

	I3 =IC 14a-19m
	143,63aA
	 89,00aB
	57,50aC

	I4= IC 20m-24jn
	161,50aA
	125,75aB
	81,50aC

	I5 =IC 25jn-30jl
	  125,80abA
	120,50aA
	76,25aB

	I6 =IC 31jl-04s
	  137,50abA
	130,75aA
	88,75aB

	DMS (5%) = 64,42
	DMS (5%) = 31,48


Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha não diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).

1 NI= não irrigado (I1); IC=irrigação continuada durante todo o ano (I2); IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio (I3); IC 20m-24jn= IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho (I4); IC 25jn-30jl= IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5) e IC 31jl-04s= IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (I6).
Comparando manejo de irrigação e posição na planta percebe-se não ocorrer diferença (letras maiúsculas) somente nos cafeeiros não irrigados. 
Houve o efeito na maior porcentagem do pegamento final de frutos somente para a FEPARS SE na posição na planta do terço médio e terço inferior (Tabelas 4) não existindo diferenças entre as FEPARS sudeste e noroeste para a posição do terço superior. Inversamente, observando os efeitos de FEPARS dentro de posição na planta, existe maior porcentagem no pegamento final de frutos para a posição do terço médio e inferior na FEPARS sudeste não ocorrendo diferenças nas três posições para FEPARS noroeste.
TABELA 4 - Desdobramento da interação faces de exposição das plantas à radiação solar (FEPARS) e posição na planta (PP) para o porcentual de pegamento final de frutos dos cafeeiros arábica cv. Mundo Novo IAC 376-4 decotados e esqueletados. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013
	FEPARS
	Posição na planta

	
	Terço Superior
	Terço Médio
	Terço Inferior

	Sudeste - SE
	40,41aB
	60,67aA
	62,56aA

	Noroeste - NW
	41,40aA
	48,67bA
	41,35bA

	DMS (5%)= 9,68
	DMS (5%)= 8,51


Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha não diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).
Diferenças são encontradas (Tabela 5) com maiores valores no manejo não irrigado (I1) e menores para o manejo de irrigação continuada, exceto entre 20 de maio e 24 de junho (I4) no desdobramento de posição na planta quanto ao porcentual de pegamento final de frutos Observando as letras maiúscula da Tabela 5 acredita-se existir tendências de menor pegamento para a posição na planta do terço superior.
TABELA 5 - Desdobramento da interação de manejo de irrigação e posição na planta para o porcentual de pegamento final de frutos pelos cafeeiros arábica cv. Mundo Novo IAC 376-4 decotados e esqueletados. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013

	Manejo de irrigação1
	Posição na planta

	
	Terço Superior
	Terço Médio
	Terço Inferior

	I1 =NI
	        62,64aA
	67,35aA
	        55,29aA

	I2 =IC
	37,11abB
	56,25aA
	        52,45aA

	I3 =IC 14a-19m
	        45,10abB
	60,98aA
	 59,06aAB

	I4= IC 20m-24jn
	        30,96 bB
	48,43aA
	        55,19aA

	I5 =IC 25jn-30jl
	34,35abB
	54,50aA
	  48,73aAB

	I6 =IC 31jl-04s
	35,28abA
	40,50aA
	41,03aA

	DMS (5%) = 30,34
	DMS (5%) = 14,75


Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha não diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).

1 NI= não irrigado (I1); IC=irrigação continuada durante todo o ano (I2); IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio (I3); IC 20m-24jn= IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho (I4); IC 25jn-30jl= IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5) e IC 31jl-04s= IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (I6).
Rena e Maestri (1987) encontraram em Campinas o índice médio de vingamento de florada de 50% sendo maior na parte superior dos cafeeiros. Mesmo sabendo que a autofecundação dos cafeeiros arábica está acima de 90% uma possível explicação para o baixo pegamento de frutos no terço superior das plantas pode ser devida a falhas na fecundação acarretando em queda dos ovários, como ocorrido no estudo, e por conseqüência nos valores de pegamento. Temperaturas máximas acima de 35ºC durante o dia chegam a queimar a flor dos cafeeiros antes da antese, impedindo que o grão de pólen ultrapasse o tubo polínico e realize a fecundação do ovário impossibilitando a produção do fruto (RENA; MAESTRI, 1987).
A Tabela 6 indica existir diferença entre as plantas não irrigadas (I1) e as irrigadas continuada, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (I6) com o favorecimento das plantas não irrigadas no desdobramento de FEPARS para no pegamento final de frutos. Nas FEPARS ocorreu menor porcentual de pegamento de frutos apenas no manejo I3 para a face noroeste.
TABELA 6 - Desdobramento da interação de manejo de irrigação e face de exposição das plantas à radiação solar (FEPARS) para o porcentual de pegamento final de frutos nos cafeeiros arábica cv. Mundo Novo IAC 376-4 decotados e esqueletados. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013
	Manejo de irrigação1
	FEPARS 

	
	Sudeste
	Noroeste

	I1 =NI
	                53,71aA
	               69,80a A

	I2 =IC
	58,17aA
	39,04abA

	I3 =IC 14a-19m
	68,91aA
	41,18abB

	I4= IC 20m-24jn
	50,80aA
	38,92abA

	I5 =IC 25jn-30jl
	51,13aA
	 40,59abA

	I6 =IC 31jl-04s
	44,58aA
	  33,29 bA

	DMS (5%) = 32,81
	DMS (5%) = 19,63


Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha não diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).

1 NI= não irrigado (I1); IC=irrigação continuada durante todo o ano (I2); IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio (I3); IC 20m-24jn= IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho (I4); IC 25jn-30jl= IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5) e IC 31jl-04s= IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (I6).
Matiello (2012) relata ser possível obter bons resultados de produtividade em zonas quentes com o uso da irrigação. De forma geral ocorre adequada disponibilidade hídrica em estádios fenológicos críticos a cultura garantindo o pegamento da florada, visto que o abortamento floral pode ser ocasionado devido ao amadurecimento precoce dos botões florais que se abrem em períodos de seca.
A Tabela 7 apresenta o desdobramento dos tratamentos principais (parcelas) e ternários (sub subparcelas) na queda do número de frutos entre duas avaliações, dezembro e março. 
TABELA 7 - Desdobramento da interação de manejo de irrigação e posição na planta na queda do número de frutos entre duas avaliações, dezembro e março, pelos cafeeiros arábica cv. Mundo Novo IAC 376-4 decotados e esqueletados. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013

	Manejo de irrigação1
	Posição na planta

	
	Terço Superior
	Terço Médio
	Terço Inferior

	I1 =NI
	  5,50bA
	   9,00 bA
	11,63aA

	I2 =IC
	  27,25abA
	        42,50a A
	27,50aA

	I3 =IC 14a-19m
	36,50aA
	  21,00abA
	23,13aA

	I4= IC 20m-24jn
	35,25aA
	  18,75abB
	 9,25aB

	I5 =IC 25jn-30jl
	37,63aA
	  15,25  bB
	15,63aB

	I6 =IC 31jl-04s
	34,13aA
	  31,63abA
	22,13aA

	DMS (5%) = 25,45
	DMS (5%) = 15,94


Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna e maiúsculas na linha não diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).

1 NI= não irrigado (I1); IC=irrigação continuada durante todo o ano (I2); IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio (I3); IC 20m-24jn= IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho (I4); IC 25jn-30jl= IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5) e IC 31jl-04s= IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (I6).
Em geral há tendência de menor queda no número de frutos nas plantas não irrigadas (I1) e na posição na planta do terço superior. Nos manejos de irrigação continuada, exceto entre 20m e 24jn (I4) e irrigação continuada, exceto entre 25jn e 30jl (I5) foi detectada a maior queda de frutos no terço superior e médio das plantas. As maiores quedas do número de frutos na posição do terço superior e médio atribuído as plantas irrigadas indicam que, embora as plantas não irrigadas tenham produzido menor número de frutos, houve maior vingamento floral e pegamento de frutos durante os diferentes estádios fenológicos (flor-fruto) permitindo, por sua vez maior retenção de frutos quando comparado aos demais manejos de irrigação. O contrário provavelmente tenha ocorrido nas plantas manejadas com irrigação continua durante todo os meses do ano (I2), ou seja, na maior produção de flor-fruto, porém com permanência insuficiente na planta durante as fases seguintes até o momento da colheita dos frutos.
A Tabela 8 detalha o florescimento dos cafeeiros observados em 21 datas no campo para a FEPARS noroeste quanto ao número de flores emitidas, a conversão porcentual do número de flores, intensidade porcentual e o intervalo entre contagens nos diferentes manejos de irrigação. 
TABELA 8 - 
Valores médios do número de flores emitidas, porcentuais de flores e intensidade porcentual de flores em diferentes manejos de irrigação nas médias entre as faces de exposição das plantas à radiação solar (FEPARS) noroeste (NW) em cada data de avaliação dos cafeeiros arábica cv. Mundo Novo IAC 376-4 decotados e esqueletados. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013
	FEPARS NW
	1 – Número de flores
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Datas das avaliações de campo - Ano 2010
	

	Manejo

 de irrigação (I)
	14-

jun
	18-

jun
	24-

jun
	26-

jun
	29-

jun
	3-

jul
	6-

jul
	13-

jul
	22-

jul
	27-

jul
	30-

jul
	10-

ago
	17-

ago
	23-

ago
	27-

ago
	31-

ago
	3-

set
	10-

set
	16-

set
	22-

set
	20-

out
	Nº

Total
	Pegam.

(Nº)

	I1 =NI
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	154
	40
	10
	9
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	11
	233a
	 45,92a

	I2 =IC
	4
	7
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	5
	119
	33
	5
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	208
	2
	0
	398a
	50,50a

	I3 =IC 14a-19m
	3
	1
	2
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	62
	14
	3
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	260
	0
	0
	361a
	41,58a

	I4= IC 20m-24jn
	6
	4
	4
	0
	1
	0
	0
	0
	3
	103
	19
	5
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	247
	1
	0
	401a
	51,17a

	I5 =IC 25jn-30jl
	5
	2
	3
	0
	0
	1
	0
	0
	3
	102
	29
	18
	16
	3
	0
	0
	0
	0
	219
	0
	0
	405a
	56,50a

	I6 =IC 31jl-04s
	10
	6
	4
	1
	1
	0
	0
	1
	4
	111
	30
	5
	2
	1
	0
	0
	0
	0
	197
	1
	0
	383a
	 41,83a

	FEPARS NW
	2 – Porcentuais de flores
	
	

	
	Datas das avaliações de campo - Ano 2010
	

	Manejo

de irrigação (I)
	14-

jun
	18-

jun
	24-

jun
	26-

jun
	29-

jun
	3-

jul
	6-

jul
	13-

jul
	22-

jul
	27-

jul
	30-

jul
	10

ago
	17

ago
	23-

ago
	27-

ago
	31-

ago
	3-

set
	10-

set
	16-

set
	22-

set
	20-

out
	%

Total
	Pegam.

(%)

	I1 =NI
	0,6
	0,4
	0,4
	0,0
	0,1
	0,1
	0,0
	0,0
	0,4
	67,0
	17,3
	4,5
	3,7
	0,5
	0,1
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	4,9
	100,0
	69,80a

	I2 =IC
	1,0
	1,7
	1,2
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,1
	1,2
	30,6
	8,5
	1,3
	0,3
	0,1
	0,1
	0,1
	0,0
	0,0
	53,2
	0,5
	0,0
	100,0
	39,04ab

	I3 =IC 14a-19m
	0,9
	0,3
	0,4
	0,1
	0,0
	0,3
	0,0
	0,2
	0,2
	17,8
	3,9
	0,9
	0,1
	0,2
	0,0
	0,3
	0,0
	0,0
	74,4
	0,1
	0,0
	100,0
	41,18ab

	I4= IC 20m-24jn
	1,5
	1,0
	1,0
	0,1
	0,2
	0,1
	0,0
	0,1
	0,7
	26,0
	4,7
	1,3
	0,3
	0,1
	0,1
	0,1
	0,0
	0,0
	62,5
	0,3
	0,0
	100,0
	38,92ab

	I5 =IC 25jn-30jl
	1,1
	0,6
	0,7
	0,0
	0,0
	0,1
	0,0
	0,0
	0,6
	25,4
	7,4
	4,4
	3,9
	0,7
	0,0
	0,1
	0,0
	0,0
	54,9
	0,1
	0,0
	100,0
	40,59ab

	I6 =IC 31jl-04s
	2,5
	1,5
	1,2
	0,3
	0,2
	0,1
	0,0
	0,1
	1,2
	29,6
	8,1
	1,3
	0,4
	0,1
	0,0
	0,1
	0,0
	0,0
	52,8
	0,3
	0,0
	100,0
	33,29 b

	FEPARS NW
	3 - Intensidades porcentuais de flores
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1a Florada
	2a Florada
	3a Florada
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Manejo

de irrigação (I)
	Média 

intensidade
	Alta

intensidade
	Baixa

intensidade
	Soma

(%)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	27 a 30-jul
	16-set
	20-out
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I1 =NI
	84,3
	0,0
	4,9
	89,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I2 =IC
	39,1
	53,2
	0,0
	92,3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I3 =IC 14a-19m
	21,6
	74,4
	0,0
	96,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I4= IC 20m-24jn
	30,7
	62,5
	0,0
	93,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I5 =IC 25jn-30jl
	32,8
	54,9
	0,0
	87,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I6 =IC 31jl-04s
	37,7
	52,8
	0,0
	90,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4 -  Intervalos entre as datas de contagens no campo
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Média
	

	(Dias)
	0
	4
	6
	2
	3
	4
	3
	7
	9
	5
	4
	10
	7
	6
	4
	4
	3
	7
	7
	5
	27
	6,5
	


Em 2010 foi registrado o total de três floradas expressivas em todo o experimento. Nos valores encontrados para a face noroeste de exposição das plantas à radiação solar (Tabela 8) é possível identificar diferenças marcantes na concentração de florada entre as plantas irrigadas e as plantas não irrigadas. Em todas as plantas irrigadas ocorreram duas floradas expressivas concentradas ao final de julho e em meados de setembro. Observam-se nos diferentes manejos de irrigação a existência de apenas uma florada expressiva nas plantas de café não irrigadas concentrada ao final de julho e estendendo-se até a primeira quinzena de agosto. Quando considerado a média entre as FEPARS sudeste e noroeste, ou mesmo isoladamente para FEPARS sudeste, não foi possível identificar diferenças no número de flores emitidas ou na concentração de flores pelos cafeeiros não irrigados e, por sua vez, na ausência de uma segunda florada para a face noroeste. A individualização nas avaliações de campo em FEPARS possibilitou a identificação de diferenças agronômicas.

Resultados de pesquisas (OLIVIEIRA et al., 2012) apontam a adequação do direcionamento no transplante de mudas para a formação de cafeeiros. A associação de conhecimentos agronômicos sobre as faces de exposição das plantas à radiação solar e na orientação de transplante poderá auxiliar na elaboração diferentes estratégias de manejo.
Percebem-se no estudo uma tendência ao desequilíbrio do número total de flores nas plantas irrigadas com o favorecimento na face de exposição das plantas à radiação solar noroeste e equilíbrio do número total de flores em ambas as faces de exposição aos cafeeiros não irrigados.
 Custódio et al. (2012c) avaliaram diferentes manejos da irrigação por gotejamento na lavoura cafeeira nas safras 2006/07 e 2007/08 em Lavras (MG) não observando diferenças significativas nas características reprodutivas existindo, porém, o efeito da bienalidade na emissão de flores pelos cafeeiros. 
Camargo e Camargo (2001) descreveram as fases preparativas e construtivas na fenologia de cafeeiros em 24 meses nas condições tropicais do Brasil para as cultivares de Catuaí e Mundo Novo. Como observa os autores é sugerido o adequado desenvolvimento durante o primeiro ano fenológico, no entanto, não sendo possível a retenção de folhas e frutos de forma simultânea para o segundo ano fenológico, tenha ocorrido à competição entre fases preparativa e construtiva logo na primeira produção após a poda, tipo decote e esqueletamento. De forma prática, observou-se no campo excessiva desfolha nas plantas não irrigadas. Outras desordens fisiológicas podem ser ainda agravadas por fatores externos (abióticos) a exemplo da ausência prolongada de água e minerais e elevada temperatura e luminosidade (RENA E MAESTRI, 1987). Espera-se com a repetição do experimento ao longo do tempo que estes efeitos se agravem devido à caracterizada bienalidade na produção pelos cafeeiros. 

Como já observado em outro estudo em local diferente (CUSTÓDIO et al., 2012c) e nas condições encontradas neste estudo, parece ter existido uma influência maior dos fatores climáticos como a temperatura do ar e precipitação do que na adoção de diferentes manejos de irrigação sobre a emissão de flores pelos cafeeiros.  Nas plantas irrigadas ocorreu a mesma emissão no número de flores e existe tendência de maior queda de frutos nos cafeeiros irrigados continuamente durante todos os meses do ano.
Técnicas racionais como a irrigação devem ser adotadas na cafeicultura, mesmo em regiões consideradas aptas ao seu cultivo, por proporcionar incrementos consideráveis na produtividade e qualidade (COELHO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010). Recomenda-se ainda em outros experimentos que avaliem diferentes efeitos em cafeeiros, sempre que possível, considerar a face de exposição das plantas à radiação solar.
4   CONCLUSÕES
Nas plantas irrigadas ocorre o mesmo número e intensidade de floradas comparada às plantas não irrigadas, porém em época diferente e mais precoce. 

Na FEPARS noroeste ocorre maior número de ramificações e flores, porém menor pegamento de frutos. A posição na planta do terço médio e superior promove, respectivamente, maior pegamento e queda de frutos.

Nas plantas não irrigadas não há diferença no número de flores quanto à posição, porém ocorre menor concentração de florada na FEPARS noroeste. Maior número de flores ocorre no sentido terço superior ao inferior nas plantas irrigadas.
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�Resposta:�Ganho em ramificações (os botões evocam em flores ou ramos), número e porcentagem de flores, número e porcentagem do pegamento e queda dos frutos.


�Resposta: 


A partir do primeiro dia de 2010


�Resposta:�Somando o déficit hídrico acumulado (DHA) desde o início do ano de 2010


�Resposta:


DHA em todo ano de 2010.  


Para melhor entendimento modificamos para o acumulado apenas até o 2º decêndio de outubro (-282).


Ver planilha anexa para demonstração dos cálculos.


�Resposta:


Em condições naturais de campo ( “a céu aberto”) para todos os tratamentos.


�Resposta:�Ver os cálculos na planilha Excel fornecida pela fazenda.


�Resposta


Como houve interações significativas não foram apresentados desnecessariamente aqui, porém foram apresentadas  em outras tabelas com os desdobramento as letras que diferenciam os tratamentos.


�Idem resposta anterior


�Mudado apenas para FEPARS NW.


�Resposta.


Embora não tenha sido apresentado todas as tabelas no trabalho (documentos suplementares enviado aos consultores – tabelas 9 e 10), acreditamos ser pertinente esta constatação.





