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RESUMO

COELHO, Mircio Ronaldo. Coeficiente de cultura (ko) e
desenvolvimento inicial de duas variedades de cafeeiro (Coffea
arabica L.) associados a graus-dia. Lavras: UFLA, 2004. 64 p.
(Dissertag@o - Mestrado em Engenharia Agricola)”

A imrigagio € uma pritica que, além de incrementar a
produtividade, pode proporcionar a obtengiio de um produto diferenciado.
Necessitando assim do conhecimento adequado da demanda hidrica da
cultura, que € regulada por suas caracteristicas bioldgicas e por condicdes
climdticas. As informagdes existentes de -coeficiente de cultura para o
cafeeiro geralmente caracterizam as fases da cultura utilizando o
calendario Juliano. Curvas de K¢ tendo como abscissa dias do ano
parecem nao representar as diferentes condi¢des das lavouras nas
diferentes condi¢des de clima. Dessa forma, objetivou-se, neste trabalho,
determinar-e-coeficiente de cultura (K¢), para duas variedades de cafeeiro
(Coffea_arabica-1..), -estabelecendoa relacdo entre K¢ e graus-dia-de
desenvolvimento,—além-—de-avaliar o crescimento inicial do cafeeiro
irrigado-e-estabelecer a sua relacdo com graus-dia de desenvolvimento. O
trabalho foi conduzido no setor de experimentos do Departamento de
Engenharia da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Determinou-se o
balango hidrico no solo por meio da contabilizagio das entradas e saidas
de dgua no volume de controle. De posse dos valores da
evapotranspiragio de referéncia (ETp) e da evapotranspiragdo da cultura
(Et), determinou-se o coeficiente da cultura (Kc) e estabeleceu-se a
relacdio com o acimulo das unidades térmicas de calor (GDD). Foi
realizado também o acompanhamento das varidveis de desenvolvimento
vegetativo. Os resultados obtidos permitem concluir que: obtém-se boa
relacio entre desenvolvimento inicial do cafeeiro e graus-dia,
demonstrando que um contador de tempo baseado em graus-dia de
desenvolvimento pode ser uma boa alternativa. O coeficiente de cultura
(Kc) variou de 0,1 até 0,5 para as duas variedades, apresentando também
boa relagio com os graus-dia de desenvolvimento (GDD).

* Comité Orientador: Elio Lemos da Silva — UFLA (Orientador), Antonio
Augusto Aguilar Dantas — UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

COELHO, Marcio Ronaldo. Crop coefficient (K.) and initial
development of two coffee plant (Coffea arabica) varieties associated
to Growing Degree Days (GDD). Lavras: UFLA, 2004. 64p. (Thesis -
Master of Science in Agricultural Engineering/ Irrigation and Drainage)”

The irrigation in coffee crop can provide better quality of the final
product besides the increasing of productivity. Plant water requirement
information is mandatory for a efficient irrigation management that
depends on plant characteristics and weather conditions. The existing
information of plant water requirement, crop coefficient, is, in general,
given in a base of time scale, in most cases in calendar days. Calendar
based crop coefficient curve seems not represent the different conditions
of crop field in different weather conditions, mainly in different air
temperature conditions. This research was carried out at the Engineering
Department of the “Universidade Federal de Lavras”, aiming the
determination of Growing-Degree-Days (GDD) based crop coefficient
(Kc) for two Coffea arabica varieties and the evaluation of coffee plant
development under irrigation, during its initial stage of growth. Daily
crop evapotranspiration (ET) and reference evapotranspiration (ETo)
values were determined and its ratio ( ET/ETo) results were related to
Growing degree days (GDD). It was also evaluated some vegetative
development parameters that were associated to GDD. The study allows
conclude that: i) There is a good correlation between parameters of
vegetative development and growing degree days, showing that a GDD
can be an excellent alternative of time counter for coffee crop; ii) Crop
coefficient (Kc) ranged from 0.1 to 0.5, for the two studied varieties,
showing well related to GDD.

* Guidance Committee: Elio Lemos da Silva (Major Professor); Antonio
Augusto Aguilar Dantas.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura sempre teve destacada participagdo no desenvolvimento
da economia brasileira. Presente no pais desde o século XVIII, a lavoura cafeeira
registrou rdpida expansdo e passou a ser um dos seus principais produtos
agricolas.

O Brasil é um grande produtor e expoﬂadg&@mdial de café.

Responsdvel por uma producio média anual de 28,9 Tilhﬁes de sacas

beneficiadas de 60 kg, apresenta uma érea cultivada de 1,98 milhdes de hectares,
dos quais uma pequena drea de 200 mil hectares € irrigada (Item, 2000).

Para o cafeicultor, a irrigagdo é uma prética que, além de incrementar a
produtividade, pode proporcionar a obtengio de um produto diferenciado, de
qualidade superior e com perspectivas de melhores pregos, proporcionando sua
sobrevivéncia no mercado. Nesse contexto, a cafeicultura passa a ser cada vez
mais dependente da suplementacgao hidrica.

Para que a aplicacio de &4gua seja eficiente, é fundamental o
conhecimento adequado da demanda hidrica da cultura que, por sua vez, é
regulada por suas caracterfsticas biol6gicas e por condi¢des climiticas. Sendo
assim, torna-se essencial o estudo de parimetros, como o coeficiente de cultura
(K¢) que se apresénta como uma ferramenta importante na tomada de decisdo
no Ambito da propriedade agricola.

As informagbes existentes de coeficiente de cultura, K¢, como as
publicadas pelo Boletim Técnico n. 56 da FAO (Allen et al., 1998) e também
por Matiello (1991) para cafeeiro, caracterizam as fases da cultura na escala de
tempo, como dias apés o inicio da emissdo de novas folhas ou dias apés o
plantio, seguindo, na maioria das vezes o calenddrio Juliano. Curvas de K¢ tendo
como abscissa dias do ano parecem ndo representar as diferentes condigdes das

lavouras nas diferentes condigdes de clima, principalmente de temperatura.




2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cafeicultura: consideracdes gerais

A espécie Coffea arabica originou-se nos vales das regides montanhosas
da Abissinia, em altitudes compreendidas entre 1.000 e 2.500 metros, 6° a 9° de
latitude norte e 34° a 40° de longitude leste. A temperatura média dessas regidcs
¢ de 20°C, com precipitagdes bem distribuidas e superiores a 1.600 mm anuais,
entremcada por um periodo seco de 3 a 4 meses. Esta espécie ¢ bastante
maleavel quanto a distribuigio de chuvas, estando a precipitagdo anual Gtima
entre 1.200 ¢ 1.800 mm (Rena e Maestri, 1994). Segundo Matiello (1991), a
espécic Coffea canephora (café robusta), oriunda de bacia do Congo, na Africa,
adapta-sc bem as regides equatoriais baixas, quentes ¢ umidas, portanto, cm
condigdes de temperaturas mais elevadas que as apropriadas ao cafeeiro arabica.
Em geral, dependendo das condiges climaticas do local e de alguns fatores de
produgdo, como variedade da planta cultivada, solo da regido, tratamentos
culturais e pos-colheita, o café arabica proporciona melhor bebida que o café
robusta (Camargo ¢ Pereira, 1994; Illy, 1998; Ormond et al.,1999).

E's.ta ¢ uma informa¢iio relevante ¢ de grande importdncia para os
cafeicultores, principalmente aqueles que fazem uso de tecnologias como a
irrigagdo, visto que, tanto no mercado norte-americano COmo no europeu, as
estatisticas indicam declinio ou estagna¢do do consumo de café commodity, ao
passo que sc constata crescimento de cafés especiats (Saes € Nunes, 1998).

O cafeeiro é cultivado em condigdes ecoldgicas variadas, altitudes desde uns
poucos metros acima do nivel do mar até 2.000 metros € nos tipos mais variados
de solo e clima (Carvajal, 1984). Segundo este mesmo autor, o cafeciro ¢é

cultivado em condigdes desde muito secas, como no Yemen, até muito umidas,
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Segundo Oliveira Nunez (1986), a duragdo das fases fenoldgicas de uma cultura
avaliada pelo nimero de dias do calenddrio varia bastante entre regiGes, anos e
datas de plantio, em razio das freqiientes mudangas das condigdes do tempo e
das diferengas climdticas. A determinagdo de laminas de irrigagdo usando
coeficiente de cultura (K¢) obtido em diferentes locais da lavoura implantada
pode ser equivocada se as condigdes dos locais onde o K¢ foi obtido e onde a
cultura estd implantada forem diferentes, podendo superestimar ou subestimar o
consumo de 4gua pela lavoura. A utilizacio apropriada de varidveis
meteoroldgicas, que influenciam o crescimento € o desenvolvimento das plantas,
permite determinar com maior precisdo a duracdo das fases fenoldgicas das
plantas cultivadas.

A utilizagdo correta da metodologia de graus-dia ou unidades térmicas
como indicador das diferentes fases de uma cultura, em substituicdo ao
acompanhamento por meio de um calenddrio, poderd permitir a importagao e
exportagio de resultados de pesquisa referentes ao consumo relativo de 4gua
(Kc) nas diferentes épocas de irrigagdo. Para definir esta nova forma de
acompanhamento das fases da cultura e relaciona-la a momento e lamina de
irrigacdo € necessério primeiro a definigdo das temperaturas minima e méxima
exigidas pelo cafeeiro para o seu normal consumo de 4gua e desenvolvimento
(temperaturas cardeais), bem como os valores de K¢ durante as suas diferentes
fases fenoldgicas.

O conceito de graus-dia pressupde a existéncia de temperaturas basais
(temperaturas cardeais), temperatura basal inferior (Tb) e temperatura basal
superior (TB), aquém ou além das quais a planta ndo se desenvolve e se 0 fizer
sera a taxas muito reduzidas (Ometto, 1981).

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivos determinar o
coeficiente de cultura (Kc) para duas variedades de cafeeiro

(Coffea arabica L.), estabelecendo a relagdo entre Kc e graus-dia de



desenvolvimento, além de avaliar o crescimento inicial do cafeeiro irrigado e

estabelecer a sua relagio com graus-dia de desenvolvimento.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cafeicultura: consideracdes gerais

A espécie Coffea arabica originou-se nos vales das regides montanhosas
da Abissinia, em altitudes compreendidas entre 1.000 ¢ 2.500 metros, 6° a 9° de
latitude norte e 34° a 40° de longitude leste. A temperatura média dessas regidcs
¢ de 20°C, com precipitagdes bem distribuidas e superiores a 1.600 mm anuais,
entremcada por um periodo seco de 3 a 4 meses. Esta espécie ¢ bastante
maledvel quanto a distribuigdo de chuvas, estando a precipitagdo anual 6tima
entre 1.200 ¢ 1.800 mm (Rena e Maestri, 1994). Segundo Matiello (1991), a
espécic Coffea canephora (café robusta), oriunda de bacia do Congo, na Africa,
adapta-sc_bem as regides equatoriais baixas, quentes ¢ umidas, portanto, cm
condigdes de temperaturas mais elevadas que as apropriadas ao cafeeiro arabica.
Em geral, dependendo das condigbes climaticas d(_) local e de alguns fatores de
produgdo, cemo variedade da planta cultivada, solo da regido, tratamentos
culturais ¢ pos-colheita, o café arabica proporciona melhor bebida que o café
robusta (Camargo ¢ Pereira, 1994; Illy, 1998; Ormond et al.,1999).

Eé.ta ¢ uma informagdo relevante ¢ de grande importincia para os
cafeicultores, principalmente aqueles que fazem uso de tecnologias como a
irrigagdo, visto que, tanto no mercado norte-americano como no europeu, as
estatisticas indicam declinio ou estagna¢do do consumo de café commodity, ao
passo que sc constata crescimento de cafés especiais (Saes ¢ Nunes, 1998).

O cafeeiro ¢ cultivado em condi¢bes ecoldgicas variadas, altitudes desde uns
poucos metros acima do nivel do mar até 2.000 metros € nos tipos mais variados
de solo e clima (Carvajal, 1984). Segundo este mesmo autor, o cafeeiro ¢

cultivado em condigdes desde muito secas, como no Yemen, até muito imidas,



com precipitagdes pluviométricas superiores a 5.000 mm anuais, como na India.
O autor ressalta que chuva excessiva produz efeitos negativos na produtividade e
que valores superiores a 3.000 mm anuais devem ser considerados como ndo

apropriados para a condugio econdmica de cafezais.
2.2 Evapotranspiracio de referéncia (ETo)

Thornthwaite (1948) introduziu o conceito de evapotranspiragio
potencial (ETp) definindo-a como sendo a perda d*4dgua por uma superficie' de
solo imido suficientemente grande, com suprimento continuo e adequado de
dgua, coberto completamente por vegetacdo de porte baixo, em crescimento
ativo, de tal modo que possa tornar-se desprezivel o efeito advectivo.

Jensen (1973) definiu Etr como sendo a evapotranspiragio de uma
cultura de alfafa, com 30 a 50 cm de altura e bordadura minima de 100 m, sem
déficit hidrico. Doorenbos e Pruitt (1975) definiram a evapotranspiragdo de
referéncia como aquela que ocorre em uma extensa superficie gramada, com
porte de 8 a 15 cm, em pleno crescimento, cobrindo toda a superficie do solo e
sem restricdo hidrica.

Uma padronizagdo da defini¢io de ET, foi proposta por Smith (1991),
segundo a qual a evapotranspiragio de referéncia é aquela que ocoire em uma
cultura hipotética, com as seguintes caracteristicas: altura fixa de 0,12 m, poder
refletor (albedo) igual a 0,23 e resisténcia do dossel de 69 s m™'.

A evapotranspiragio pode ser obtida por meio de medidas diretas ou de
modelos que levam em consideragdo a utilizagdo de varidveis climéticas. No
primeiro grupo sdo utilizados diversos tipos de lisimetros e 0 método do balango
de 4gua no solo, enquanto que no segundo sdo largamente utilizados modelos
tedricos, empiricos e evaporimetros, como o Tanque Classe A. Peres et al.

(1995) comentam que, apesar de fornecer as melhores estimativas da



evapotranspiragdo, os métodos diretos sdo de dificil operacionalidade, motivo
pelo qual seu uso se restringe basicamente a centros de pesquisa visando calibrar
os métodos do segundo grupo. Diante dessas dificuldades, muitos métodos
teéricos e empiricos foram desenvolvidos para estimar a evapotranspiragio.
Alguns s3o bastante simples e necessitam apenas da temperatura do ar como
varidvel climitica e outros tém uma configuragio teérica mais refinada que
depende de um maior nimero de varidveis meteorolégicas na sua utilizagdo.

Em 1990, a Food and Agriculture Organization (FAO) reuniu uma
equipe de especialistas em evapotranspiragdo para rever seu Irrigation and
Drainage Paper 24, preparado por Doorenbos e Pruitt (1977). A partir dessa
reunido definiu-se que o método de Penman-Monteith é o mais indicado para
estimar a evapotranspiragio de uma cultura na escala didria. Essa
parametrizagdo foi proposta como representativa de uma cultura hipotética
(Pereira et al., 1997).

Peres et al. (1995) avaliaram, em trés localidades do estado de Sao
Paulo, o modelo de Penman-Monteith padronizado pela FAO e, a partir de seus
estudos, concluiram que o modelo estimou de forma consistente e bem
correlacionada a ET, para a grama. Ele sugere que o modelo de Penman-
Monteith padronizado pela FAO pode ser utilizado com sucesso no célculo das
necessidades hidricas das culturas.

Pereira et al. (1997) citam que a literatura sobre evapotranspiragdo é
riquissima e disponibilizam uma lista de onze publicages sobre o assunto. Eles
apresentam dezessete métodos de estimativa da evapotranspiragio, podendo ser
agrupados em cinco categorias que sdo: empiricos, aerodindmicos, balango de
energia, combinados e correlagio dos turbilhdes.

Santiago (2001), em estudos comparando a evapotranspiragdo de
referéncia medida por lisimetro pesagem e estimada por Penman-Monteith

(FAO 56) nas escalas mensal e decendial, comenta que o lisimetro, apesar de



permitir detalhada mensuracdo da massa de dgua, é de dificil operacdo em
periodos de chuvas intensas e prolongadas. Em virtude dessas dificuldades, a
estimativa da ETo por meio da parametrizacdo proposta pela FAO para a
equacdo de Penman-Monteith pode ser considerada como adequada, tanto nas
escalas mensais como decendiais.

Comparando dados ET, medidos em lisimetro de pesagem com dados
calculados pela equagio de Penman-Monteith, Medeiros (2002) nio obteve boa
correlagdo entre os dados analisados, porém, ele faz a ressalva de que este fato
possivelmente ocorreu em fungdo do dispositivo lisimétrico ndo estar operando
satisfatoriamente. O mesmo autor refor¢a que 0 método Penman-Monteith é uma
referéncia internacional e que representa uma cultura hipotética, a qual permite a
obtengdo de resultados confidveis do potencial de evapotranspiragdo de um

local.
2.3 Retencdo de dgua no solo

O solo é um sistema aberto e dindmico, constituido por trés fases
distintas: sélida (matriz do solo), liquida (solugdo aquosa) e gasosa (ar do solo).
As interagGes entre essas fases influenciam o estado energético com que a dgua
se movimenta no solo (Libardi, 1999). O estudo da retengdo de 4gua é feito por
meio de gréficos que relacionam a umidade do solo com o potencial matricial,
denominado de curva de retengio da dgua no solo.

A influéncia da umidade do solo sobre o potencial matricial pode ser
avaliada de trés maneiras: por tensidmetro, pelo funil de Haines e por cimara de
pressao de Richards. As curvas podem ser determinadas ap6s estabelecer-se uma
série de pontés de equilibrio entre a umidade das amostras de solo com potencial

matricial conhecido.



A retencdo de 4gua no solo estd relacionada a distribui¢do e a forma dos
poros que, por sua vez, sao influenciadas pela textura, contetido e qualidade da
matéria orgnica e pela disposicdo dos componentes sélidos formando os
agregados (Hillel, 1971). Da mesma forma, Jorge e Prado (1988) comentam que
a textura e a estrutura sdo atributos que influenciam diretamente na retengao da

dgua pelo solo.

2.4 Balanco hidrico do solo

O balango hidrico é um sistema contibil de monitoramento da 4gua no
solo que resulta na aplicagdo do principio de conservag@o de massa (Pereira et
al., 1997). Isto nada mais é do que a contabilizagdo das entradas e saidas de dgua
de um elemento de volume de solo num dado intervalo de tempo. O balango
hidrico do solo é fundamental, pois ele define as condigdes hidricas sob as quais

- a cultura se desenvolve (Reichardt, 1985).

Os primeiros estudos foram feitos por agrometeorologistas que, de posse
de dados meteorolégicos; calcularam balangos estimando a evapotranspiragdo
por equacdes tedrico-empiricas e assumindo a variagdo do armazenamento
constante e independente do tipo de solo (Reichardt, 1985).

Conforme Guandique (1993), o balango hidrico pode ser realizado por
meio--de uma série de dados climatolégicos disponiveis em um determinado
local ou pode ser feito também com dados obtidos num volume de controle do
solo. Ele pode ser classificado como balango hidrico climatolégico e do solo,
respectivamente. Nos dois casos pode ser definido intervalo de tempo variavel,
dependendo da finalidade do estudo.

Qualquer - que seja o método empregado, a determinagdo da

evapotranspiragdo da cultura € dificil, onerosa e sujeita a muitos erros, porém,



seu conhecimento torna-se essencial para manter o solo em condig¢des ideais
para o crescimento e o desenvolvimento vegetativo das culturas.

Viérios sdo os autores que utilizam a metodologia do balango hidrico no
solo em um dado volume de controle (Rose, 1966; Slatyer,1967; Reichardt et al.,
1979; Guandique, 1993; Cruz, 2003), tendo como os principais componentes a
precipitagdo (P), irrigacdo (I), evapotranspiragio da cultura (ET), deflivio
superficial/run-off (R), drenagem interna (D) e a varia¢do do armazenamento de
dgua no solo (AA). A quantificacdo desses componentes pode ser apresentada na
forma integral ou diferencial por meio da equacdo geral do balanco de
conservagiio de massa (Volpe, 1986).

As componentes precipitacdo e irrigacdo sao as principais formas de
entrada de 4gua no volume de controle. A precipita¢do pode ser medida com boa
precisio por pluvidmetros ou pluviégrafos. O principal problema estd
relacionado 2 representatividade dos dados coletados pela estacdo
meteoroldgica. Segundo Cruz (2003), a distancia da estagciio em-relacdo a cultura
onde é efetuado o balanco assume uma importincia -fundamental, sendo
recomendédvel que a medida da precipitacdo seja feita o mais préximo possivel
da drea experimental. A irrigaciio consiste na aplicagio artificial de 4gua no solo,
visando manter o armazenamento em nivel adequado ao pleno desenvolvimento
das culturas. Para que as plantas se desenvolvam nas condigbes ideais é
necessdrio que as ldminas de irrigagdo sejam bem quantificadas e aplicadas
corretamente, de forma a ndo provocar nem o estresse hidrico, nem o excesso de
dgua para as plantas. '

O deflivio superficial ou “run-off”’ representa, no balango hidrico, um
dos elementos de saida de dgua do perfil do solo. Segundo Rose (1966), a
determinagdo do defldvio superficial pode ser feita por meio de técnicas e
estruturas apropriadas, porém, em algumas situacGes, as medidas diretas se

tornam dificeis devido ao volume de &gua envolvido e a variagio com a



declividade. Vdrios sdo os trabalhos nos quais a quantificacdo dessa varidvel €
desconsiderada, sendo justificado principalmente pela baixa declividade do
terreno e pelas dificuldades na sua mensuragdo (Volpe, 1986; Ramos,1998;
Cruz, 2003).

A drenagem profunda, que representa as perdas de dgua para além do
limite da zona radicular da cultura, é a componente do balango hidrico realizado
em campo com maior dificuldade de mensuragdo, motivo que leva virios autores
a desprezi-la ou inclui-la como parte do armazenamento ou evapotranspirag&o.
Segundo Vachaud et al. (1985), este componente ndo € sempre desprezivel,
podendo representar 30% ou mais do balango hidrico total.

De acordo com Libardi (1995), a determinagdo da variagdo do
armazenamento de 4gua no solo pode ser obtida por meio da integragdo de perfis
consecutivos de umidade do solo em determinado intervalo de tempo. Downey
(1972), citado por Guandique (1993), encontrou erros da ordem de 10% na
determinagio da variacdo do armazenamento '

A taxa de evapotranspiragio demonstra as necessidades hidricas da
cultura, que variam com seu estidio de desenvolvimento, tornando sua
estimativa essencial ao planejamento da irrigagdo (Doorembos e Kassam, 1979).

De acordo com Ometto (1981), o volume de controle a ser considerado
deve estar compreendido entre a superficie do solo e uma profundidade que
atinja no minimo 80% do sistema radicular da cultura em estudo.

Existe uma caréncia muito grande de estudos envolvendo o balango
hidrico, irrigagdo e cafeicultura, e muito ainda pode ser feito para que se possa
ter um avango de pesquisa nessa drea. Grande parte dos trabalhos que estudam
as necessidades hidricas do cafeeiro € feita por meio do balango hidrico
climatoldgico, geralmente por um periodc; mensal, baseando-se na metodologia

desenvolvida por Thornthwaite e Mather (1955).
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2.5 Coeficiente de cultura (K)

A reposicio de dgua as plantas pela irrigacao pode ser calculada a partir
da evapotranspiracdo maxima da cultura (ET) que é geralmente determinada, de
maneira indireta, pela sua relagdo com a evapotranspiracdo potencial de uma
cultura de referéncia (ETo), e com o coeficiente de cultura (K¢), ( ET = ETg X
K¢). Segundo Allen et al. (1998), os valores de K¢ refletem as necessidades
hidricas das plantas nos seus estddios vegetativos e reprodutivos .

Blore (1964) sugere, para o cafeeiro, um coeficiente de cultura (K¢)
igual a 0,5 para estagdo seca e de 0,8 para a estagdo (mida. Clowes (1984)
considera um coeficiente de cultura de 0,6 para todas as fases fenoldgicas do
cafeeiro. Gutiérrez e Meinzer (1994) sugerem K¢ = 0,58 para cafeeiros com |
ano de plantio e um coeficiente variando de 0,75 a 0,79 para cafeeiros de 2 a 4
anos de plantio. Santinato et al. (1996) apresentaram uma tabela com valores de
coeficiente de cultura para cafeeiro em fung¢ao do espacamento entre ruas e
plantas e conforme a idade da lavoura. Oliveira (2003) encontrou valores de K¢
variando de 0,44 a 0,87 com valor médio de 0,51 para uma cultura de café
recepado e, para o cafeeiro adulto com 16 anos de idade, encontrou valores de
coeficiente de cultura variando 0,72 a 1,5 com valor médio de 0,97 para estudos
conduzidos no periodo de junho a outubro na regido de Lavras.

As fases ou estidios de uma cultura qualquer, fator de grande
importancia na determinagdo do consumo de dgua, podem ser definidos de
diversas formas, tais como: dias apés plantio, dias apés emergéncia, indice de
drea foliar e graus-dias de desenvolvimento (GDD). Tradicionalmente, os
coeficientes cultura, K¢, tém sido determinados com base em semana ou més do
ano. Algumas pesquisas ja foram desenvolvidas com o objetivo de se determinar

coeficientes de cultura como fungio do estadio fenoldgico, percentagem do ciclo
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(Tosso e Torres, 1986) e graus-dia de desenvolvimento (Sammis et al.,1985;
Fox et al., 1992).

Sammis et al. (1985) descobriram que um polindmio de terceira ordem
descreve muito bem a relagio entre coeficiente de cultura e graus-dia de
desenvolvimento para alfafa, milho, sorgo e algoddo. Shayya et al. (1991)
encontraram uma relagdo linear entre Kc e GDD para milho. Uma metodologia
diferente foi usada por Fox Jr. et al. (1992), que usaram séries de Fourier para

descrever Kc com base em GDD.

2.6 Graus-dia de desenvolvimento

Os estudos das interacdes clima-planta foram iniciados, segundo Mota
(1986), por Réaumur, em 1735, que € considerado o precursor do sistema de
graus-dia ou unidades térmicas de calor. A determinagio de GD estd baseada na
quantidade de graus centigrados a que a planta estard ou ficou sujeita, acima de
um determinado valor, denominado de temperatura base. A temperatura base é
definida como a temperatura abaixo da qual a planta ndo se desenvolve ou se
desenvolve a taxas muito reduzidas (Fox et al., 1992). E importante salientar
que, além da temperatura basal, deve-se considerar também a temperatura
mdxima na utilizacdo do método de graus-dia. Acima desta temperatura,
normalmente, ocorre a paralisa¢ao ou a diminuiciio das atividades biol6gicas da
planta (Volpe, 1992).

Um grau-dia, ou unidade térmica, era definido por Réaumur como a
temperatura média do dia. No método original aplicado por Réaumur, a
constante térmica € calculada a partir da soma das temperaturas médias didrias
acima 0°C, que podia ser determinada para o ciclo total ou para cada fase. Esse
método foi denominado de método direto, que apresentava o inconveniente de

sofrer variagdes segundo as localidades consideradas (Mota, 1986). De acordo
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com este autor, para atender ao célculo de graus-dia para diversas localidades,
deve-se usar o método residual, que consiste no somatdrio das diferengas entre a
temperatura média didria e a temperatura minima necesséria para uma espécie.

A planta apresenta uma faixa com pontos extremos, inferior e superior
de temperaturas, abaixo e acima das quais ela praticamente cessa o seu
crescimento € desenvolvimento ou continua a taxas relativamente reduzidas.
Esses valores sdo denominados de “temperaturas cardeais”. A complexidade
fisiolégica da planta impede a determinagdo precisa destas temperaturas.
Contudo, € possivel encontrar, na literatura, resultados de pesquisas com faixas
de valores aproximados da espécie cultivada. Segundo Matiello (1991), as
temperaturas otimas para o crescimento do cafeeiro jovem (até o primeiro ano)
sdo de cerca de 30°C durante o dia e 23°C a noite. A medida que a planta cresce,
essas temperaturas diminuem e, ap6s um ano e meio de idade, as temperaturas
ideais, diurnas e noturnas, situam-se em torno de 23°C e 17°C. Segundo este
autor, a mixima fotossintese ocorre a uma temperatura de 24°C, havendo um
decréscimo de 10% no processo, com o aumento de cada grau de temperatura
acima.

laffe et al. (2001) determinaram a temperatura base inferior de 12,3°C.e
superior de 34°C para o subperiodo do florescimento a colheita, para o cafeeiro
Mundo Novo na regido de Botucatu, SP. Amaral (1991), analisando as taxas de
crescimento do cafeeiro no periodo de baixas temperaturas, verificou que a
transi¢do do crescimento ativo para crescimento reduzido do cafeeiro ocorreu
quando as temperaturas minimas ficaram entre 13,5 e 14°C

Trabalhos como os de Sammis et al. (1985) tém demonstrado a grande
utilidade do uso de graus-dia de desenvolvimento (GDD) para previsdo das fases
fenolégicas, bem como zoneamento de culturas. Essa forma de “quantificar” as
fases fenolégicas da planta tem como caracteristica o fato de que GDD

independe da época e do local do plantio. Estes trabalhos de pesquisas tém
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demonstrado uma maior adaptagio do ciclo de algumas culturas ao GDD do que
a quantidade de dias do calendédrio. Sammis et al. (1985) afirmam que um
contador de tempo ou “relégio fisiolégico” desenvolvido como base em GDD é
menos varidvel do que a contagem por dias do calenddrio.

O aumento de temperatura acelera o desenvolvimento da planta,
reduzindo o seu ciclo (Chandler, citado por Infeld e Silva, 1987). Com base
nesse principio ficavam explicadas as diferentes duragbes do ciclo de uma
cultura, em dias, para cultivos em localidade com regimes de temperaturas
diferentes. Para o acimulo de graus-dia, um dos métodos utilizados € o descrito
por Volpe (1992). Este método considera que uma planta necessita de uma certa
quantidade de energia equivalente 2 soma de graus térmicos acima da
temperatura basal, para completar determinadas fases fenolégicas ou ciclo total
(Ortolani et al., 1991).

Arnold (1959), citado por Bolonhezi (2000), propds o Método da Menor
Variabilidade para a determinagdo da temperatura base, realizando pesquisas
com milho doce. Este método ainda é o mais utilizado e baseia-se em uma série
de semeaduras e na atribuigfio, antes de instalar o ensaio, de alguns valores de
temperatura base, a partir dos quais sdo calculados os somatdrios de graus-dia,
desvio padrdo em graus-dia e desvio padrdo em dias. Considerando-se a média
de temperatura da série de cada semeadura, a temperatura base determinada serd
aquela que coiﬁcidir com o menor desvio padrio em dias, confirmado

matematicamente pelo coeficiente de variagdo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da drea experimental

O presente trabalho foi conduzido no setor de experimentos do
Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras (UFLA). A
drea experimental estd situada ao lado da estagdo meteoroldgica automadtica,
pertencente a rede de plataforma de coleta de dados (PCD) do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), cujas coordenadas geogrificas sio 21° 14’ de
latitude Sul, 45° 00’ longitude Oeste e altitude média de 918,841 metros.

O solo do experimento foi classificado como Latossolo Vermelho
Distréfico Tipico (EMBRAPA, 1999).

3.2 Clima

De acordo com a classificagdo de Képpem (Ometto, 1981), utilizando as
normais climatolégicas (Brasil, 1992), a regido apresenta clima Cwa, ou seja,
clima temperado, chuvoso, com inverno seco. A temperatura média do més mais
frio € inferior a 18°C e superior a 3°C e a temperatura média do més mais quente
¢ superior a 22°C. Lavras apresenta umidade relativa do ar média de 76%, com
uma Rrecipitagﬁo média anual normal de 1.530 mm, bem como uma evaporacgio

média normal anual de 1.034 mm (Brasil, 1992).
3.3 Caracterizacéo fisica e quimica do solo
Para a caracterizagiio fisica e quimica do solo em estudo, foram

coletadas amostras de solo em toda a 4rea experimental, nas profundidades de

0-20cm e 20-40cm. Posteriormente, as amostras foram conduzidas ao
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laboratério de anilise de solos do Departamento de Ciéncia do Solo. Os

resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 Resultados da caracterizagdo fisica e quimica do solo da érea
experimental’. UFLA, Lavras, MG, 2004.

= AMOSTRAS
SIGLA DESCRICAO UNIDADE 0a20cm 20a40cm

ph Em agua (1:2.5) - 6 6
P Fésforo (Mehlich) mg/dm® 11,5 4
K Potéssio mg/dm? 78 69
Ca Célcio Cmol/dm? 3,5 2,4
Mg Magnésio Cmol/dm3 1,2 0,8
Al Aluminio Cmol/dm?3 0,1 0,1
H+AI Ac. potencial Cmol/dm3 2,1 2,1
SB Soma bases Cmol/dm? 4,9 34
(t) CTC efetiva Cmol/dm? 5 3.5
M CTCaph7,0 Cmol/dm?3 7 5,5
Vv Sat. Bases % 70 61,7
M Sat. aluminio % 2 3
Mo Mat. organica dag/kg 2,5 2,4
P-rem Fésforo remanescente  mg/| 8,3 5.8
Zn Zinco mg/dm?3 52 5,3
Fe Ferro mg/dm?3 28,4 26,4
Mn Manganés mg/dm? 30,5 24
Cu Cabre mg/dm? 5,2 5,3
B Boro mg/dm? 0.2 0,2
S Enxofre mg/dm? 91,5 72
Areia - dag/kg 9 8
Silte - dag/kg 21 24
Argila - dag/kg 70 68

Textura Classe textural M. argilosa M.argilosa

~ * Realizadas no DCS/UFLA
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3.4 Conducéo do experimento

O experimento foi implantado com duas cultivares do cafeeiro (Coffea
arabica L.), a cultivar Rubi MG-1192 e a cultivar Acaid Cerrado MG-1474,
tendo o transplantio das mudas sido realizado no dia 19/04/03, quando estas
apresentavam de 6 a 7 pares de folhas. O espacamento utilizado foi o de 0,80 m
entre plantas ¢ de 3,5 m entre linhas de plantio, que tem sido o espagamento
mais utilizado nas lavouras mais novas, com as cultivares em estudo, na regiao.

O balango hidrico no solo, bem como o acompanhamento do
desenvolvimento vegetativo, foi realizado em parcela constituida de nove
plantas para cada um dos dois cultivares estudados. Foram monitoradas quatro
plantas (repeti¢des) das nove plantas por parcela da cultivar Rubi e quatro
plantas da cultivar Acaid Cerrado. Porém, as analises de regressao foram feitas
em trés repeticoes. '

O desenvolvimento vegetativo do cafeeiro foi monitorado durante o
periodo de 06/06/03 a 25/03/04, totalizando aproximadamente 9 meses e meio.
Ja o balango hidrico no solo teve inicio a partir de 06/08/04 a 24/03/04, com
aproximadamente 8 meses de coleta de dados.

Foi instalado um sistema de irrigacdo localizada com linhas de tubo
flexivel de polietileno com gotejadores auto-compensados (5 a 35 m.c.a),
apresentando vazio nominal de 1,6 L h” e emissores espagados de 0,3 m,

(Figura 1).
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FIGURA 1 Sistema de irrigagdo por gotejamento instalado na d&rea

experimental. Lavras, MG, 2004.
3.5 Tratos culturais

As adubagdes de plantio e de manutencdo foram realizadas em funcao
dos resultados das analises de fertilidade do solo fornecidas pelo Laboratério de
Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA (Tabela 1).
A adubagdo de plantio foi feita com a aplicagdo de 100 g/planta de carbonato de
calcio (CaCO;), 100 g/planta de super simples e, uma semana apds o
transplantio, foram aplicados 10 g/planta da formulagdo 20-05-20 (NPK). A
adubag¢do de manutencio foi parcelada em trés vezes, também com 10 g/planta

da formulagdo 20-05-20 em cada aplicag¢ao.
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Foram realizadas capinas periddicas e sucessivas com o intuito de
manter 0 experimento sempre limpo, evitando a competi¢cdo com ervas daninhas.
O controle fitossanitdrio, assim como os demais tratos culturais, foi

realizado na medida em que houve necessidade.

3.6 Retencéio de dgua no solo

As curvas de reten¢do de dgua no solo foram construidas a partir de
medidas experimentais e representadas graficamente por equagdes empiricas.

Para a confecgdo das curvas foram coletadas amostras (repeticdes)
deformadas e indeformadas nas camadas de 0-0,2 m; 0,2-0,4 m e 0,4-0,6 m de
profundidade. Posteriormente, as amostras foram conduzidas ao Laboratério de
Hidraulica da Universidade Federal de Lavras, para a realizagdo das andlises. As
amostras indeformadas foram saturadas por 24 horas e apés esse processo foram
colocadas em funis de placa porosa, de maneira a se estabelecer o total contato
com a placa. Foram aplicadas, em seguida, as tensdes de 2; 4; 6; 8 e 10 kPa.

As amostras deformadas foram acondicionadas em cilindros de PVC e
saturadas sobre a placa de cerdmica da cimara extratora. Em seguida, foram
submetidas as seguintes pressdes: 33; 100; 500 e 1500 kPa.

Com os valores das umidades associados as suas respectivas tensdes
foram obtidos os ajustes conforme os parimetros empiricos da equagio proposta
por Van Genuchten (1980), Equagdo 1, utilizando o programa computacional
SWRC desenvolvido por Dourado Neto et al. (1990). Na Tabela 2 estdo
apresentadas as equagdes ajustadas e a densidade aparente para as trés camadas

em estudo.
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& —6r
[1+(a-‘l’m)"r 0

..................................................

oY |=6r+

em que:

o[y,

"] : umidade do solo em fungo do potencial matricial (cm®cm ~);
6, : umidade de saturagdo (cm*cm ),

6, . umidade residual (cm*em ),

Y. tensdo ou potencial matricial (kPa);

o : parimetro de ajuste (cm'™);

m e n : parimetros de ajuste da equag@o, adimensionais.

TABELA 2 Equagdes de Van Genuchten ajustadas com a densidade aparente

para as trés camadas do solo em estudo. Lavras, MG, 2004.

Camada Equacdes ajustadas Densidade
(cm) . aparente
(g/cm’)
0,438
6=0,22 + ’
0-20 ’ 36 0,91
[|+|1,5|o4 xm | | ’

0,409
20-40 6=0.241+ 15137 [0.33%4 0,93
[|+|1,|303x<pm | I
0423
] 6=0,238+ [ 0,90
40-60 [1+| 11340 x om | | ’
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3.7 Manejo da irrigagio

O momento da irrigagéo foi determinado com base na tensio de 4gua no
solo, indicada por sensores “watermark™ e pelo modelo 6(y) proposto por Van
Genuchten (1980). Na planta central da parcela foram instalados 7 sensores
(Figura 2), dos quais 4 eram para o manejo da irrigagdo, espacados de 0,2 m
entre si e distanciados de 0,2 m em relagdo a planta. As profundidades

consideradas foram de 0,05 m; 0,15 m; 0,25 m e 0,35 m, tanto na drea com

Acaia Cerrado como na area com o Rubi.

FIGURA 2 - Indicadores do teor de agua no solo instalados junto a planta
central. Lavras, MG, 2004.

O manejo da irrigacdo foi feito de forma a repor a ldmina

correspondente a variagdo do armazenamento de dgua entre as tensdes de 10 kPa

e 20 kPa, indicadas pelos sensores de tensdo instalados no solo e pelo modelo de
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van Genuchten (1980) (Equacdo 1). A lamina de irrigacdo foi determinada
considerando o perfil de 0,40 m de profundidade.

A partir dos valores de umidade no momento da irrigacdo, do valor da
capacidade de campo fornecido pela curva de retengdo, além da espessura da
camada de solo considerada para o balanco, foram calculadas as laminas de
reposi¢do (Equacdes 2, 3 e 6) e, finalmente, o tempo de funcionamento do
sistema de irrigacio (Equagdo 7), de acordo com Cabello (1996). Considerou-se,
para cdlculo da limina de irrigagdo, as camadas de 0-0,2 m e de 0,2-0,4 m com

suas respectivas curvas de retencdo de dgua.

LL =(0ce =B atnal): 27 PW cvaaiiisoinmdiobssssssiiiusmiissscevins (2)

em que:
LL : Iamina liquida de irrigagio em cada parcela (mm);
Bce : umidade na capacidade de campo (em® cm'3);
Patual ; umidade no momento de irrigar (cm’ cm™);

Z : profundidade do sistema radicular (mm)

Pw: fragio de drea molhada (%)

TR L 5 e IR L SR 3)
(1-k)-CU

em que :

LB : ldmina bruta de irrigacdo (mm);

CU : coeficiente de uniformidade do sistema de irrigagio;

k : constante que leva em conta a saliniza¢do do solo bem como a eficiéncia de aplicagdo

do sistema. E determinada encontrando-se o maior valor nas equagoes 4 e 5 seguintes:



em que:

Ea : eficiéncia de aplicac¢@o de dgua do sistema de irriga¢do considerada como 90%;

LR : limina necessdria para lavagem do solo, caso tenha problemas com salinidade
(mm);

CEi : condutividade elétrica da dgua de irrigagio (dS m');

CEe : condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (dS m');

LBmédia = LBmédia,_,,,,, + LBMEédia,, ., «wwooveeeerrinraierennnn, (6)

LBmédia : soma das liminas brutas médias obtidas de 0-40 cm;
LBmédia g.5gcr, : 1dmina bruta média de 0-20 cm;

LBmédia 59400 : 1Amina bruta média de 20-40 cm.

P G D 7
e-qa

em que:

T : tempo de funcionamento do sistema de irrigagdo (h);
Sp : drea ocupada por planta (m?):;

e : nimero de emissores por planta;

qa : vaziio média dos emissores (L h™").

Foram realizados testes para a determinagio do coeficiente de

uniformidade de distribuicdo de dgua (CU) do sistema de irrigacio. Para isso foi
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adaptado o procedimento recomendado por Merrian e Keller (1978), citados por
Cabello (1996), em que se escolhe uma subunidade e nela se selecionam quatro
laterais. Em cada lateral sdio medidas as vazdes do primeiro gotejador, do
gotejador situado a 1/3 do inicio, do situado a 2/3 e do dltimo. Foram coletadas
vazdes desses emissores e, a partir da Equagao 8, foi calculado o coeficiente de

uniformidade.

CU = (EJ-N}O ......................................................................... (8)
\qa :

em que:
CU : coeficiente de uniformidade de distribuigio (%);
qos : média das 25% menores vazdes coletadas (L h™');

qa : média das vazdes coletadas (L h™).
3.8 Evapotranspiracio de referéncia (ETo)

Foram coletados dados didrios de varidveis meteorolégicas, como
temperatura do ar, umidade relativa (UR), pressdo atmosférica, velocidade do
vento, precipitagdo e radiacdo solar incidente (Rs), que deram subsidios ao
cilculo da evapotranspiragio de referéncia (ETo), pelo Método Penman-
Monteith padronizado pela FAO. Os dados foram registrados pela estagdo
meteoroldgica automética localizada préxima ao experimento (Figura 3) e estdo
disponiveis na pagina do INPE na internet, no enderego

(www4 cptec.inpe.br/pcd.htm).
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FIGURA 3 Estagdo meteorologica automética pertencente a rede de plataforma

de coleta de dados do INPE, Lavras, MG , 2004.

O célculo da ETy foi realizado na escala diaria, de acordo com a
metodologia de Penman-Monteith parametrizada pela FAO,
(Pereira et al., 1997), Equagiio 9.
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S _(r —g)Le_7___ 9%

ET, = - —+ "
S+y A (S+y)(T+275)

U,(e, -s,) ....(9)

em que :
ETo: evapotranspiragio de referéncia (mmd™');

S: declividade da curva de pressdo de vapor ( kPa °C );
v': constante psicrométrica modificada ( kPa °C );

R,: saldo de radiagio (MJm? d) ;

G: fluxo de calor no solo, desprezivel na escala didria 3
A : calor latente de evaporagdo (MJK g M,

v: coeficiente psicrométrico ( kPa °C );

T: temperatura média do dia (°C);

U,: velocidade do vento a 2m (ms™');

e;. pressdo de saturagio do vapor d’dgua (kPa);

e,: pressao parcial do vapor (kPa)
3.9 Balanco hidrico do solo

O balango hidrico no solo para uma determinada cultura pode ser

representado pela seguinte equagio:

i : L
E(p+z—eti-dir)dt—£ fadz GE oo seseessne (10)
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A Equagio 10 pode ser escrita de forma mais simplificada, integrando-

se com relagdo ao tempo e a profundidade.

P+I—ET*DER=2AA ...ccccvvvitiinrircnterercenene 1n

em que:
P: precipitagdo pluviométrica efetiva (mm);
I: irrigacdo (mm);

ET: evapotranspirago da cultura (mm);

R: deflivio superficial (mm);

D: drenagem interna (mm);

AA : variagdo do armazenamento (mm).

3.9.1 Precipitacao

A precipitagdo ocorrida no intervalo considerado para o balango hidrico
foi obtida por meio de dados obtidos pela plataforma de coleta de dados
instalada junto a drea experimental.

3.9.2 Irrigacido

O manejo das irrigagdes foi feito com base na metodologia apresentada
por Cabello (1996), descrita no item 3.7.

3.9.3 Drenagem interna

A saida (drenagem) ou entrada de dgua (ascens@o) na camada de solo em

estudo foi obtida com uso da equagdo expressa por Reichardt (1985) como,
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em que g. é a densidade de fluxo calculada usando a equagéo de Darcy-

Buckinghan, modificada por Richards (1928)

o
T g () T (13)
0z

em que:

q, : densidade de fluxo (mmd™');
K () : condutividade hidréulica como fungdo da umidade do solo (mm d');

a‘I-’/ 0z: gradiente de potencial total na profundidade considerada (adimensional);

Valores negativos de q representam fluxo descendente de dgua no limite
da camada de controle. Por outro lado, valores positivos de q representam a

entrada de dgua vinda da camada abaixo da profundidade de controle.
3.9.4 Condutividade hidriulica

A condutividade hidriulica como fungio do teor de 4gua no solo ndo
saturado foi determinada pela metodologia de Mualem (1976). A adog@o dessa
metodologia se deve ao fato de outras metodologias para determinagdo da
condutividade hidriulica em campo terem como limite inferior a capacidade de
campo € na prética, na maioria das vezes, se trabalha com valores de umidades

inferiores a capacidade de campo.
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K(@)=Koxw!|[1-|1—-w" (14)

------------------------------------------

em que:
Ko: condutividade hidrdulica do solo saturado (mm d™');
L : parAmetro empirico, sendo aproximadamente 0,5 para maioria dos solos;

m: pardmetro de ajuste da equagio (adimensionais).

w_9—9r 14
G gy )

em que:
0= umidade atual do solo (cm*cm ~);
6, = umidade residual (cm*cm ).

6, = umidade de saturagio (cm®cm ~);

3.9.5 Escoamento superficial

O escoamento superficial deve ser medido por meio de técnicas e
estruturas apropriadas. Dependendo da inclinagio do terreno, pode-se somar as
entradas ou as saidas de 4gua, porém, devido 2s suas caracteristicas de grandeza
e volume, medidas diretas se tornam dificeis (Rose, 1966).

Neste trabalho o balango hidrico do solo foi feito diariamente,
disponibilizando assim uma elevada quantidade de dados. Em funcio desse

nimero elevado de informagdes e da dificuldade em se determinar o escoamento

29



superficial, optou-se por ndo realizar o balango hidrico em dias em que houve

precipitagdo.
3.9.6 Variagio do armazenamento

A variagdo de armazenamento (AA) foi obtida, de acordo com Libardi
(1999), pela (Equagdo 15). As leituras de umidade do solo foram feitas
diariamente utilizando-se o “Profile Probe”, equipamento que fornecia o teor de
dgua no solo nas seguintes profundidades: 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm, 60 cm e

100 cm.

em que: ™
AA: variagﬁé:,“dq armazenamento (mm);
z: profuqdfdé&jjékﬁxin);

T2: tempo no final (dia);

T1: tempo no inicio (dia);

0: umidade base volume (cm®cm )

3.9.7 Evapotranspiracio da cultura

A evapotranspiragio da cultura foi determinada a partir da equagéo geral do
balango hidrico (Equagdo 11). Conhecendo-se todos os demais termos daquela

equago, foi possivel determinar o consumo hidrico da planta.
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ETSPATEDER=AA woooeooeeeeeeeeeeeeesreseessssssssessssnssssssnsseens (16)

ET: evapotranspiragio da cultura (mm);

P: precipitagio pluviométrica efetiva (mm);
I: irrigacdo (mm);

R: deflivio superficial (mm);

D: drenagem Interna (mm);

AA variagio do armazenamento (mm).

Para efeito de balango hidrico, em solos cultivados, necessita-se que a
profundidade considerada para o volume de controle corresponda 2
profundidade efetiva do sistema radicular (Libardi, 1999). O esquema do
elemento de volume de solo em estudo esté representado pela Figura 4. No caso

em questdo, Z corresponde a 55 cm.

ET |

44—
¥
(/2]

Y
b o e o o e e oo o ol | |
Z = O P A I s B S B v o o A
Camada de solo considerada
AA . paraobalango. |
T | B — )
D

FIGURA 04 Esquema do elemento de volume de solo considerado para o

balanco hidrico sob condi¢des de campo. Lavras, MG , 2004.
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3.10 Coeficiente de cultura (Kc)

De posse dos valores da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), pode-se
determinar o coeficiente da cultura (K¢), de acordo com a sua defini¢@o, pela

equacao:

em que:
Kc: coeficiente de cultura;
ET: evapotranspiragio da cultura (mm d ~');

ET,: evapotranspirac¢do de referéncia (mm d -,
3.11 Graus-dia

Adotou-se, para o cdlculo dos graus-dia, o procedimento apresentado
por Ometto (1981). Esse procedimento leva em consideragdo cinco situagGes
possiveis de acontecerem (Equagdes 18, 19, 20, 21 e 22). Adotaram-se os
valores de temperatura base, inferior (Tb) e superior (TB), baseados em laffe et
al.(2001) e Amaral (1991). Embasado nesses resultados foram adotadas neste
trabalho a temperatura basal inferior da planta (Tb) igual a 13°C e a temperatura
basal superior igual a 34°C. Os graus-dia foram computados a partir do

transplantio em 19/04/2003.
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1°caso:se Th<Tm e TB>TM

GD = [M) CN i R (18)

2° caso: se Tb>Tm e TB >TM

Y Ll L (19)

2(TM —Tm)

3°caso:se (TbeTB) > (Tm e TM)

2 = O S (20)

4°caso:se Tb<Tm e TB<TM

T™M —Tm)Tm —Tb)+(TM —Tm)’ —(TM —TB)’

GD = A
2(TM —Tm)

......... (21)
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v" 5°caso : se Tb>Tm e TB<TM

G = (s - T,b)h = QM ) (22)
2 IM —Tm

em que:

GD: graus-dia (°C):

Tb: temperatura base inferior da planta (°C);
TB: temperatura base superior da planta (°C):
Tm: temperatura minima do ar (°C);

TM: temperatura maxima do ar (°C).

3.12 Desenvolvimento vegetativo

O cafeeiro foi transplantado em 19/04/03, tendo o inicio das avaliagdes
ocorrido ecm 06/06/03. As avaliagdes foram feitas a partir de medidas freqiientes
¢ sucessivas, com as primeiras avaliagdes realizadas num periodo mensal,
devido as reduzidas taxas de crescimento em fungdo das baixas temperaturas. A
partir de 26/09/03, com a aceleragdo do desenvolvimento vegetativo das plantas,
associada a elevagdo das temperaturas, os intervalos entre as medigdes
reduziram para 15 dias. Foram feitas as medigdes nas quatro plantas centrais das
parcelas analisadas, tanto para o cafeeiro Rubi como para o Acaia Cerrado, com

as scguintes variaveis analisadas:
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. altura da planta: as medidas dessa varidvel foram realizadas com auxilio
de uma trena, tomando-se desde a superficie do solo até o dpice da planta;

. didfmetro de caule: as medi¢Ges de didmetro de caule foram feitas com
um paquimetro, tomando-se o cuidado de sempre coletar os dados no mesmo
ponto de medi¢do. As medidas foram feitas & altura do terceiro internédio do
ramo ortotrépico;

. diametro de copa: iniciou-se a coleta de dados desta varidvel a partir do
momento em que a planta apresentava uma copa bem definida. As medidas
foram feitas também com auxilio de uma trena, no sentido transversal a linha de
plantio;

. comprimento do ramo plagiotrépico: as medidas tiveram inicio a partir
da emissdo do primeiro par de ramos plagiotrépicos, sendo monitorado apenas

um ramo. Para isso utilizou-se também uma trena.
3.13 Anilise dos dados

A interpretagdo estatistica dos dados observados em campo foi feita por

meio de anélise de regressdo, utilizando uma planilha eletrénica (Excel).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Elementos meteorolégicos

Na Figura 5 estdo apresentados os comportamentos das varidveis
meteorolégicas ao longo de todo o periodo em que se procedeu a condugéo do
experimento. Pode-se observar que os menores € maiores valores das
temperaturas minimas e méximas foram, respectivamente, 4,5°C e 19,3°C, 18°C
e 35,5°C. Tendo 13°C sido o valor adotado para a temperatura basal inferior,
verificou-se que o periodo de maio a setembro de 2003 coincidiu com as
maiores ocorréncias em que a temperatura minima do ar ficou abaixo da
temperatura base inferior da planta, o que concorreu para a queda na atividade
fisiolégica da cultura. De outubro de 2003 a margo 2004, as temperaturas
minimas do ar apresentaram elevagdo, permanecendo acima da temperatura base
inferior da planta, o que mostra a plena atividade fisiolégica neste periodo.

Em toda a fase de realizagdo do experimento as temperaturas maximas
do ar ficaram abaixo da temperatura basal superior da planta, exceto em trés dias

de setembro e trés dias do més de outubro de 2003.
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FIGURA 05 Temperaturas minimas e maximas ar durante o acompanhamento

experimental. Lavras, MG, 2004.

4.2 Curva de retencio de agua no solo

Determinou-se a curva de retengio de dgua no solo neste trabalho para
as camadas 0-0,2 m, 0,2-0,4 m e 0,4-0,6 m, conforme mostra a Figura 6. Nota-
se um bom ajuste dos dados experimentais a0 modelo de Mualem-Van
Genuchten, confirmado pelos valores dos coeficientes de determinagdo das
curvas, incluidos na Tabela 3, iguais ou superiores a 0,98.

As curvas de retengio de dgua permitem visualizar melhor a grande
semelhanga hidrdulica das camadas, evidenciando os valores de capacidade de

campo (-10 kPa) que sdo bem préximos.
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TABELA 3 Parametros de ajuste da curva de retencdo ao modelo proposto por
Genuchten (1980), com potencial matricial em kPa e teor de dgua

em cm’ cm™. Lavras, MG, 2004.

Camada (cm)

Parametros

0-20 20-40 40 - 60
O 0,658 0,650 0,661
O: 0,22 0,241 0,238
o 1,5104 1,1303 1,1340
m 0,3670 0,3394 0,3864
n 1,5799 1,5137 1,6297
r 0,98 0,99 0,99
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FIGURA 06 Curvas de retengdo de dgua no solo para as trés camadas

estudadas do Latossolo Vermelho Distréfico Tipico.
Lavras, MG, 2004.

4.3 Manejo da irrigacao

O manejo da irrigagéo foi feito de forma a repor o déficit hidrico entre a
umidade da capacidade de campo e a umidade do solo equivalente a um
potencial matricial varidvel entre -10 e -20 kPa. Considerou-se que, nessa faixa,
o teor de dgua no solo ndo restringe a capacidade potencial de absorgio de dgua

pelo cafeeiro, por ser uma faixa muito préxima 2 capacidade de campo.
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O comportamento do potencial matricial ao longo do periodo de
andlises, para o cafeeiro Rubi estd apresentado na Figura 7. Pode-se observar
que, em quase todo o perfodo de estudo, o potencial matricial ficou
compreendido entre -10 e -20 kPa. Em algumas datas, o potencial ficou acima de
-10 kPa, em func¢do da ocorréncia de precipitagdes com liminas superiores
aquela necessdria para levar o solo a capacidade de campo ou por periodos
prolongados de chuva. Houve também poucas situagdes em que o potencial
ficou abaixo de -20 kPa. Este fato pode estar relacionado a intervalo longo entre
duas irrigagdes consecutivas ou a uma ripida redistribui¢do de 4dgua no perfil do
solo que, ao sair da camada de estudo, provocou uma sensivel redugio do

potencial matricial.

- Rubi
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FIGURA 07 Comportamento do potencial matricial durante o periodo de

monitoramento do cafeeiro Rubi . Lavras, MG, 2004.
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Pela Figura 8 pode ser observado que o objetivo de manter o potencial
matricial entre -10 e -20 kPa para o cafeeiro Acaid Cerrado também foi atingido
em quase todo o periodo de irrigacdo. Observam-se duas situagdes distintas: a
primeira compreendida entre agosto e outubro de 2003, quando verificou-se que
os valores de potencial matricial na camada de 0-20 cm estiveram melhor
distribuidos entre -10 e -20 kPa e a segunda, compreendida entre outubro de
2003 e mar¢o de 2004, quando o potencial matricial nesta camada se manifestou,

em alguns pontos, acima de -10 kPa refletindo o periodo das chuvas.
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FIGURA 08 Comportamento do potencial matricial durante o periodo de

monitoramento do cafeeiro Acaid Cerrado. Lavras, MG, 2004.

Pode-se afirmar que o objetivo de manter o potencial matricial  entre

-10 e -20 kPa na drea cultivada com as duas variedades foi atingido em quase

41



todo periodo de irrigagdo. Este fato demonstra que o manejo de irrigagdo
proposto manteve o solo préximo as condigdes ideais de umidade nas duas dreas
em praticamente todo tempo de coleta de dados, justificando assim o sucesso das

irrigagGes.
4.3.1 Uniformidade da irrigacio

Os gotejadores utilizados na irrigagdo trabalham com uma faixa de
compensagdo de vazdo para uma variagdo na pressdo de operagdo de 5 a 35 mca.
Em fungdo disso e devido as necessidades hidrdulicas do sistema, trabalhou-se
com uma pressdo na saida da motobomba de 24 m.c.a., que garantiu, em toda a
drea, a pressdo correta de funcionamento dos gotejadores

Realizou-se o teste de uniformidade conforme metodologia apresentada
no item 3.7. A vazio média encontrada foi de 1,67 L h'', valor ligeirarﬁente
superior ao fornecido pelo fabricante. O coeficiente de uniformidade de
distribuic¢do encdnlrado para os emissores foi de 0,94 ou 94%, indicando assim

uma excelente uniformidade de distribui¢do de dgua.
4.4 Desenvolvimento vegetativo

Ao longo do periodo experimental foram feitas 16 avaliagdes das
varidveis vegetativas (altura das plantas, didmetro de caule, didmetro de copa e
comprimento de ramo plagiotrépico).

4.4.1 Altura das plantas

A varidvel altura das plantas, para o cafeeiro Rubi, apresentou uma

estreita relagio com os graus-dia acumulados ou graus-dia de desenvolvimento
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(GDD), como pode ser observado na Figura 9. Aos dados de campo foi ajustada
uma equacgao do tipo exponencial, com um elevado coeficiente de determinagio
(r2 = 0.94), demonstrando uma boa relagdo entre o crescimento da planta com os
graus-dia de desenvolvimento.

Fazendo-se uma andlise da varidvel altura de plantas, tende-se a
concordar com a afirmativa de Sammis et al. (1985) de que um contador de
tempo ou “relégio fisioldgico” desenvolvido como base em GDD € menos
varidvel do que a contagem por dias do calendario, embora ainda ndo se tenham

estudos fazendo esta comparagéo para a cafeicultura .
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FIGURA 09 Altura da planta associada a graus-dia de desenvolvimento para o
cafeeiro Rubi. Lavras, MG, 2004.
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A Figura 10 apresenta a relagdo de altura da planta com GDD para o

cafeeiro Acaid Cerrado. Nota-se que, também para o Acaid Cerrado, a varidvel

altura da planta estd intimamente correlacionada com as unidades térmicas de

calor. O coeficiente de determinagio para a cultivar Acaid Cerrado, assim como

para a cultivar Rubi, apresentou elevado valor (r* = 0,94).

A altura média das plantas na primeira avaliagao era de 28,9 cm para um

GDD de 298°C e, na ultima avaliagio, com GDD de 2.689°C, a cultura

apresentava uma altura média de 72,8 cm.
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FIGURA 10 Altura da planta associada a graus-dia de desenvolvimento para o

cafeeiro Acaid Cerrado. Lavras, MG, 2004.
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FIGURA 11 Diametro de caule associado a graus-dia de desenvolvimento para
o cafeeiro Rubi. Lavras, MG, 2004.

Na Figura 12 tem-se a representagdo da regressdo polinomial para o
Acaid Cerrado, em que o polindmio de segundo grau também foi o que indicou o
melhor ajuste aos pontos mensurados. Verifica-se um excelente ajuste aos dados
cujo coeficiente de determinagdo é (r° = 0,99), indicando que a equagdo gerada
estima com excelente precisio o desenvolvimento do didmetro de caule. Ao
contririo do que foi observado no cafeeiro Rubi, os valores de didmetro de caule
s30 mais uniformes quando associados ao actimulo de graus-dia, o que pode ser

observado pelo valor de r’.
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No inicio das avaliagdes, a cultivar Rubi apresentava uma altura média
de 20,8 cm, enquanto a ‘Acaid Cerrado’ tinha um porte médio de 28,9 cm para
298 GDD, no entanto, ao final do periodo experimental, quando haviam sido
acumulados 2689 graus-dia, o cafeeiro Rubi apresentava uma altura média de
47,0 cm enquanto o Acaid Cerrado tinha 72,8 cm. O Acaid Cerrado apresenta
como caracteristicas um porte mais elevado em relagéo ao Rubi.

As equagbes mostradas nas Figuras 9 e 10 descrevem com boa precisdo
o comportamento da altura das plantas para as duas variedades analisadas,
porém, € conveniente ressaltar que as equacdes foram geradas dentro do
intervalo de graus-dia estudado. Portanto, a sua utilizagio deve,

preferencialmente, limitar-se aos respectivos intervalos.
4.4.2 Diametro de caule

O aumento do didmetro de caule associado aos graus-dia de
desenvolvimento (GDD), para o cafeeiro Rubi pode ser observado na Figura 11.
Para esta varidvel, a andlise de regressao indicou um polindmio de segundo grau
como a equacdo que melhor descreve este comportamento. O coeficiente de
determinagdo (* =0,92) para esta varidvel analisada demonstrou um bom ajuste
dos dados mensurados em campo aos graus-dia de desenvolvimento. Estes
resultados permitem evidenciar que a equac@o gerada estima com boa precisdo
os valores de didmetro de caule para o GDD, dentro do periodo analisado.

No entanto, verifica-se que, a partir de 1600 GDD, os valores de
didmetro de caule tendem a um pequeno aumento na dispersdo dos pontos,
associado ao aciimulo de graus-dia, o que, provavelmente, ndo afetard os

resultados obtidos.
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FIGURA 12 Didmetro de caule associado a graus-dia de desenvolvimento para

o cafeeiro Acaiia Cerrado. Lavras, MG, 2004.

Em 06/06/03 iniciaram-se as avaliagdes da varidvel didmetro de caule
para as duas culturas. Nesta data haviam sido acumulados 298 graus-dia para a
cultivar Rubi, apresentando um didmetro médio de 4,3 cm, valor superior ao do
Acaid Cerrado que era de 3,4 cm. A medida que foram sendo acumuladas as
unidades térmicas de calor, o Acaid Cerrado demonstrou um maior
desenvolvimento desta varidvel analisada. Ao final do periodo para 2689 GDD,
a cultivar Rubi apresentava 12,7 cm, ao passo que a ‘Acaid Cerrado’
apresentava o didmetro médio de caule de 14,6 cm.

O comportamento do didmetro de caule, tanto para a cultivar Rubi como

para a cultivar Acaid Cerrado, foi bastante semelhante e apresentou uma boa
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relacdo com os graus-dia acumulados. Os resultados obtidos demonstram que o
acompanhamento dessa varidvel associado a graus-dia de desenvolvimento pode
ser feito com excelente precisdo. Ometto (1981) ji comentava ser possivel
analisar o crescimento e prever os estddios fenolégicos das culturas por meio

dos graus-dia.
4.4.3 Didmetro de copa

Para a varidvel didmetro de copa da cultivar Rubi, em fungdo dos graus-
dia de desenvolvimento, utilizou-se a anélise de regressdo na qual uma equagio
do tipo exponencial foi a que melhor representou os dados observados em
campo, como pode ser verificado na Figura 13. Para esta varidvel, as medigoes
em campo tiveram inicio somente a partir de 730 GDD, quando a cultura ji
apresentava uma copa bem definida. Nota-se que, a partir de 1429 GDD, houve
uma maior dispersdo dos dados, no entanto, obteve-se ainda um bom ajuste, com
o coeficiente de determinagio (r 2 = 0,88). Na primeira avaliagdo, a cultura
apresentava um valor médio 9,9cm de didmetro de copa para um somatério de
730 graus-dia, sendo que na ultima medigdo o valor do didmetro de copa era, em
média, de 51,8 cm para 2689 GDD.

Diante dos resultados obtidos pode-se considerar que a equagdo gerada
para o acompanhamento do didmetro de copa da cultivar Rubi ndo possui
elevado coeficiente como as anteriores, porém, estima com boa seguranga o
comportamento dessa varidvel. E necessdrio reforgar que esta equagdo € vélida

para a faixa de graus-dia em que o estudo foi conduzido.
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FIGURA 13 Diametro de copa associado a graus-dia de desenvolvimento para o
cafeeiro Rubi. Lavras, MG, 2004.

Para a cultivar Acaid Cerrado, as avaliagbes de didmetro de copa
também foram a partir de 730 GDD; momento em que a cultura ja apresentava
uma copa bem definida. Os dados obtidos em campo apresentaram um bom
ajuste aos graus-dia acumulados, demonstrando uma excelente precisdo, como
pode ser constatado pelo coeficiente de determinagio (r 2=0,98). Observa-se,
pela Figura 14, que o diametro de copa para a cultivar Acaid Cerrado cresce
também de forma exponencial em relagdo ao actimulo das unidades térmicas de
calor e, assim como para a cultivar Rubi, a partir de 1600 GDD os valores de

didmetro de copa tendem a um aumento crescente na dispersio dos pontos,
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quando associado aos graus-dia de desenvolvimento, porém, com uma menor

amplitude de variacdo.
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FIGURA 14 Diametro de copa associado a graus-dia de desenvolvimento para o
cafeeiro Acaid Cerrado. Lavras, MG, 2004.

4.4.4 Comprimento do ramo plagiotrépico

As avaliagdes para esta varidvel tiveram inicio em 10/10/03, a partir da
emissdo do primeiro par de ramos plagiotrépicos, com o actimulo de 1089

graus-dia.
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As medidas de comprimento do ramo plagiotrépico para a cultivar Rubi
apresentaram uma boa relagdo com o somatério das unidades térmicas de calor
(GDD). Procedendo-se a andlise de regressdo polinomial, a equagdo que melhor
representou os dados observados de comprimento do ramo plagiotrépico em
fung@o dos GDD foi uma equagdo do primeiro grau, demonstrada na Figura 15.
Porém, como foi verificado para as varidveis didmetro de caule e didmetro de
copa desta cultivar, os valores de (r’) foram inferiores aos da cultivar Acaid
Cerrado. A equagdo gerada para esta varidvel apresenta um bom coeficiente de
determinagdo (r’ = 0,86) e pode estimar com seguranga o desenvolvimento do

ramo plagiotrépico para a cultivar Rubi.
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FIGURA 15 Comprimento do ramo plagiotrépico associado aos graus-dia de

Desenvolvimento para o cafeeiro Rubi. Lavras, MG, 2004.
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Para o Acaid Cerrado, o primeiro par de ramos plagiotrépicos foi
emitido com o acimulo de 1301 graus-dia. Na Figura 16 estd representado o
comportamento da varidvel comprimento do ramo plagiotrépico em fungio dos
graus-dia de desenvolvimento para a cuitivar Acaid Cerrado. Nota-se também
um bom ajuste dos dados observados em campo, confirmado pelo elevado
coeficiente de determinagio (r* = 0,96). Por meio de anélise de regressdo, a

equacdo que melhor representou os dados observados foi uma equagio do

primeiro grau.
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FIGURA 16 Comprimento do ramo plagiotrépico associado a graus-dia de

desenvolvimento para o cafeeiro Acaid Cerrado. Lavras, MG,

2004.
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As duas cultivares apresentaram uma evolugdo linear aos graus-dia
acumulados, tendo a ‘Acaid Cerrado’ demonstrado uma taxa de crescimento do
ramo plagiotrépico relativamente superior a Rubi para 0 mesmo somatério de
unidades térmicas. Ao final das avalia¢Ges haviam sido acumulados 2689 GDD;
quando o Acaid Cerrado apresentava um tamanho médio de 37,8 cm do ramo
plagiotrépico o Rubi apresentava, em média, 29cm.

Nota-se claramente um bom ajuste entre GDD e comprimento do ramo
plagiotrdpico, o que leva a crer que o0 acompanhamento desta varidvel vegetativa
como fungdo das unidades térmicas possa ser realmente mais preciso que em
fungdo de um calendédrio baseado na escala de tempo. Porém, para fazer uma
afirmativa com maior grau de certeza, sdo necessdrios mais trabalhos de

pesquisa evidenciando essas afirmativas.
4.5 Coeficiente de cultura (K¢)

O balango hidrico no solo teve inicio em 06/08/2003, quando j4 haviam
sido acumulados 603 graus-dia. A partir de entdo, tiveram inicio os cilculos dos

valores dos coeficientes de cultura para as duas cultivares.
4.5.1 Cafeeiro Rubi

Na Figura 17 estdo apresentados os valores de coeficiente de cultura
associados a graus-dia de desenvolvimento (GDD) para o cafeeiro Rubi. Por
meio da andlise de regressio identificou-se que o polindmio de segundo grau foi
o que apresentou o melhor ajuste aos dados mensurados, com o valor do
coeficiente de determinagdo (r* = 0,70). Nota-se que o coeficiente de

* determinag@o ndo apresentou valor elevado, o que j4 era esperado em virtude da
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grande complexidade das varidveis envolvidas durante o processo de
determinagdo do balango hidrico no solo. No entanto, os valores encontrados
para o coeficiente de cultura estio préximos aos citados na literatura.

Os valores de Kc encontrados variaram de 0,1 a 0,5, no periodo em que
os estudos foram realizados, cujo inicio foi em 603 GDD e término em 2673
GDD. Estes valores estdo proximos aos recomendados pela literatura. Blore
(1964) sugere, para o cafeeiro, um coeficiente de cultura (Kc) igual a 0,5 para
estacdo seca e de 0,8 para a estagio Gmida. J4 Clowes (1984) considera um
coeficiente de cultura de 0,6 para todas as fases fenolégicas do cafeeiro,
enquanto Gutiérrez e Meinzer (1994) sugerem K¢ = 0,58 para cafeeiros com 1
ano de plantio.

A cultura estudada apresentou valor de Kc baixo no inicio dos estudos,
em funcdo de ainda estar com um porte menor, pouco desenvolvimento
vegetativo, coincidindo com o periodo de baixas temperaturas o que,
conseqiientemente, acarretou baixo consumo hidrico. A medida que a planta foi
se desenvolvendo, com a elevagdo das temperaturas € com o actimulo das
unidades térmicas, houve maior demanda hidrica, acarretando a elevagdo no

valor do coeficiente de cultura (Kc).

54



Rubi

y = -2E-075° +0,0008x - 04481
?=0,70

0.3 -

Coeficiente de cultura (Kc)

nl

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200

Graus-dia de desenvolvimento (GDD)
\ S

FIGURA 17 Coeficiente de cultura (Kc) associado a graus~d'iai de
desenvolvimento (GDD) para o cafeeiro Rubi. Lavras, MG,
2004. '

4.5.2 Cafeeiro Acaia Cerrado

Os valores de coeficiente de cultura em fungdo dos graus-dia de
desenvolvimento para o Acaia Cerrado podem ser visualizados na Figura 18. A
determinagdo de GDD como variavel independente e do K¢ como variavel
dependente proporcionou uma curva de regressdo de comportamento quadratico
semelhante a encontrada por Conceigdo et al. (2001) ao estudarem a relagdo
entre os graus-dia acumulados ¢ o coeficiente de cultura (Kc) para a videira

‘Niagara Rosada’. Sammis et al. (1985) descobriram que um polinémio de
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terceira ordem descreve muito bem a relacdo entre coeficiente de cultura e
graus-dia de desenvolvimento para alfafa, milho, sorgo e algoddo. Shayya et al.
(1991) encontraram uma relagdo linear entre Kc ¢ GDD para milho. O
coeficiente de determinagio se mostrou um pouco superior ao encontrado para o
cafeeiro Rubi (r* = 0,71).

Assim como para a ‘Rubi’ a cultivar Acaid Cerrado apresentou uma
tendéncia de elevagdo do coeficiente de cultura 2 medida que foram sendo
acumulados os graus-dia. O Kc para esta cultivar também variou de 0,1 a 0,5
para a faixa que vai de 606 a 2673 GDD, ficando bem préximo aos valores de

literatura anteriormente citados.
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FIGURA 18 Coeficiente de cultura (Kc) associado a graus-dia de

desenvolvimento (GDD) para o cafeeiro Acaid Cerrado.

Lavras, MG, 2004.
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Embora as varidveis analisadas tenham demonstrado estreita relagao
com graus-dia de desenvolvimento (GDD), para se afirmar com maior seguranga
que 0 uso de graus-dia como contador de tempo € mais preciso que o calenddrio

baseado em dias, torna-se necessiria a realizagdo de mais trabalhos de pesquisa

nessa drea.
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5 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

As varidveis de desenvolvimento vegetativo analisadas apresentam
estreita relagdo com as unidades térmicas de calor, indicando assim que o0 uso
dos graus-dia desenvolvimento (GDD) pode ser uma boa alternativa como

contador de tempo;

Os coeficientes de cultura (K¢) determinados para as duas cultivares,

Rubi e Acaid Cerrado, variaram de 0,1 a 0,5 no periodo de 603 a 2673 GDD;

Os coeficientes de cultura (Kc), tanto para a ‘Rubi’ como para a ‘Acaid

Cerrado’, demonstraram uma relagio quadritica com a GDD.
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