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Resumo:

Com o objetivo de avaliar a produtividade do cafeeiro arabica irrigado por pivo central em diferentes espagamentos entre
linhas e plantas, instalou-se um experimento no Campo Experimental Fazenda Escola da Universidade de Uberaba - MG,
em Latossolo vermelho amarelo fase arenosa, a 820 m de altitude. O sistema de pivo central foi equipado com emissores
LEPA, que permitiram a aplicag@o localizada de agua sobre a copa das plantas. No inicio do experimento, o equipamento
foi avaliado para a determinagdo da uniformidade de aplicacdo de agua. O pivo foi dividido em trés areas, com emissores
espagados de 4,0; 2,0 e 1,0 m, permitindo o plantio do cafeeiro nos espacamentos largo, adensado e superadensado,
variando-se também os espagamentos entre plantas de 0,5; 0,75 e 1,0 m, para as variedades Mundo Novo e Catuai. Apds
quatro safras (2001, 2002, 2003 e 2004), concluiu-se que: a) os valores encontrados para o coeficiente de uniformidade
(CUC) e para a 1amina média diminuiram com o aumento do espagcamento entre os emissores; b) nos espagamentos largos
(4,0m entre linhas) a variedade Mundo Novo apresentou maiores produgdes quando comparada a variedade Catuai; c) para
os espagamentos mais adensados (2,0 e 1,0m entre linhas) a variedade Catuai obteve melhores rendimentos; d) foram
obtidas produtividades de 67 a 192% superiores nos tratamentos superadensados, comparando-se com os largos e
adensados; e) apos a 3 safra, as produtividades, em especial do cafeeciro Mundo Novo, reduzem substancialmente nos
cultivos super adensados.
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EVALUATION OF DIFFERENT DENSITY PLANTING OF COFFEE CROP IRIGATED BY CENTER PIVOT
IN CIRCULAR PLANTING

Abstract:

In order to evaluate the productivity of the Arabic coffee plant irrigated by center pivot in different spacing
between lines and plants, an experiment was installed in the Experimental area of the Fazenda Escola of the University of
Uberaba - MG, in Latossol, sandy phase, 820 m. of altitude. The center pivot was equipped with LEPA emitters that allow
the application of water on the cup of the plants. First, the equipment was evaluated for the determination of the water
application uniformity. The pivot was divided in three areas, with spaced emitters about 4,0; 2,0 and 1,0 meters between
lines, 0,5; 0,75 and 1,0 meters between plants, for the varieties Mundo Novo and Catuai. After four harvests (2001, 2002,
2003 and 2004), the research concluded that: a) the values found for the uniformity coefficient (CUC) and for the medium
sheet reduced with the increase of the spacing among the emitters; b) in the wide spacing (4,0m among lines) the variety
Mundo Novo presented larger productions compared with Catuai; c) for the closer spacing (2,0 and 1,0m among lines) the
variety Catuai obtained better incomes; d) they were obtained productivities from 67 to 192% superiors in the closer
spacing treatments; e) after 3rd harvest, the productivities, especially of the coffee plant Mundo Novo, reduced
substantially in the closer spacing cultivations.
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Introducao

A irrigag@o do cafeeiro constitui-se em pratica relativamente recente, porém, segundo dados da Embrapa (1999), 8
a 10% da cafeicultura brasileira ja € irrigada, principalmente nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais e Bahia. Apesar
da maior concentracdo das areas irrigadas de café, onde o déficit hidrico ¢ prejudicial a cultura, ¢ grande também a
implantagdo de projetos de irrigagdo em regides tradicionais de cafeicultura de sequeiro, onde os avangos da irrigagao tém
permitido vantagens competitivas, resultando em maior produtividade da lavoura e melhor qualidade do produto final
(Mantovani et al., 2003). Segundo Faria & Rezende (1997), a adogdo de irrigagdo em regides com déficit hidrico anual
superior a 150 mm (4reas marginais) e nas regides em que o déficit hidrico ndo ¢ fator limitante, mas que estdo sujeitas a
ocorréncia de veranicos ou secas prolongadas nos periodos criticos, ¢ essencial para se obter elevada produtividade.

Na pratica, de acordo com Santinato et al. (1996), foi constatado que o crescimento e a produtividade do cafeeiro
irrigado varia com as condi¢Oes climaticas locais, mais diretamente com relagdo a temperatura, especificamente nas médias
de abril a agosto. Quando estas sdo iguais ou superiores a 18/19°C, os acréscimos de produtividade inicial sdo da ordem de
30 a 50%, em relagdo a regides em que as mesmas situam-se entre 14/16°C.
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Sob esses aspectos, plantios adensados, superadensados e até mesmo largos requerem manejos diferenciados
quanto a condug@o por podas, erradicacao de linhas e irrigacdo. Em épocas de crises de precos, ¢ comum o cafeicultor optar
por plantios adensados, passando apds a colheita das primeiras safras para os espagamentos largos, pelo fato de em geral
plantios adensados permitirem elevadas produtividades, mesmo nas primeiras colheitas. Porém, sio escassos na literatura
trabalhos de pesquisa que comparem diferentes espacamentos do café arabica cultivado em condig¢des de irrigagao.

Dentro deste contexto, este trabalho teve por objetivo estudar o comportamento das principais variedades
comerciais de café ardbica (Mundo Novo e Catuai) em diferentes espagamentos sob irrigagdo por pivd central em regiao
com inverno seco e frio, objetivando adequar o manejo da cultura em condi¢des de irrigagdo, para o cerrado mineiro.

Material e Métodos

O experimento foi instalado no Campus Experimental da Universidade de Uberaba — Fazenda Escola, na cidade de
Uberaba, MG, cujas coordenadas geograficas sdo: latitude de 19°44°13 “S, longitude 47°57°27” W e altitude de 850 m, em
um solo classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, distrofico, com teores de areia de 72,64%, argila de 21,96% e
silte de 5,4%. O clima de Uberaba ¢ classificado pelo método de Koppen, como Aw, tropical quente e imido, com inverno
frio e seco. A precipitacdo anual € de 1474 mm e a temperatura média anual é de 22,6°C.

O sistema de irrigagdo € o pivo central, com irrigagdo quantificada pelo balango hidrico diario e local, a partir de
informagdes meteoroldgicas coletadas em uma estagdo agrometeorologica automatica marca Metos modelo Micrometos
Compact, instalada proxima ao experimento. A estagdo meteorologica automatica tem dimensdes reduzidas (27,0 cm de
comprimento x 11,5 cm de didmetro) no centro da estrutura. A estagdo consistiu de um coletor de dados com 512 Kb de
memoria ndo volatil (PCB), um monitor de cristal liquido (LCD) para mostrar os valores registrados, uma porta de
infravermelho para comunicagdo com computador pessoal, um protetor de radiacdo direta para impedir os sensores de
temperatura e umidade relativa de ficarem superaquecidos com a luz do sol incidindo diretamente, ¢ uma conexdo de
entrada com os seguintes sensores: temperatura ¢ umidade relativa do ar, insolago, precipitagdo, velocidade do vento e
radiagdo solar global. A partir dos dados obtidos pela estacdo, foi estimada a evapotranspiragdo da cultura, pelo método de
Penman Monteith, recomendado pela FAO.

O pivd central experimental tem 12 ha, sendo 6 para o Mundo Novo e 6 ha para o Catuai, e ¢ equipado com
emissores tipo LEPA, que permitem a irrigacdo sobre as linhas de plantas de café, cujo plantio foi realizado de forma
circular. Antes do inicio do experimento, foi realizada a avaliagdo do sistema, para verificagdo das suas condig¢oes de
funcionamento. Foram instalados coletores (pluviométricos) ao longo de dois didmetros, perpendiculares entre si. Em cada
um dos quatro raios, os coletores foram numerados, em ordem crescente, a partir do centro, ¢ afastados entre si de 5 m. O
coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) foi determinado para cada espagamento entre linhas de plantio (1, 2 e 4
m).

Os tratamentos em estudo versam sobre espacamentos entre linhas de plantas de 1, 2 e 4 metros e entre plantas
dentro da linha de 0,5; 0,75; 1,0 metros. As variedades comerciais em estudo sdo o Catuai Vermelho H2077-2-5/144, de
porte baixo e 0 Mundo Novo Acaia 474/19, de porte alto.

A nutri¢do mineral e orgénica foi realizada da mesma maneira para os diferentes espagamentos, adotando-se a
adubagdo por metro linear, conforme recomendagdes de Santinato & Fernandes (2002). Toda a adubagdo de cobertura
(nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre) foi realizada através do pivd central, com injecdo direta através
de uma bomba de pistdes de marca Indek.

Os tratos fitossanitarios foram semelhantes, sendo realizada semanalmente uma avalia¢do da infec¢do de doengas e
da infestacdo de pragas, por repeti¢do, sendo o controle realizado de forma curativa quando o nivel de dano econdmico de
infeccdo de ferrugem e da infestagdo do bicho-minero foi atingido. A aplicacdo dos produtos sistémicos para controle da
ferrugem e bicho-mineiro foi realizada por quimigagao, através da bomba injetora de pistao.

A colheita foi realizada aos 30, 42 e 24 meses, sendo colhidas 10 plantas ao acaso por parcela, em 4 repetigdes, por
espagamento ¢ variedade. Os valores de litros de café colhido por pé foram entdo convertidos em sacas beneficiadas por
hectare, de acordo com a populagdo de plantas por espagamento.

Os dados de produtividade foram submetidos a analise estatistica descritiva e inferencial, com nivel de
significancia de 5%. Para a analise estatistica descritiva, foram utilizados a média, o desvio padrdo e a apresentacdo dos
dados na forma de Boxplot. O Boxplot foi representado por uma caixa (Box), que ¢ delimitada pelos valores
correspondentes ao primeiro quartil, mediana e terceiro quartil. A distancia entre a extremidade superior e inferior da caixa
representou a distancia interquartilica e as extremidades dessa distdncia o valor maximo ¢ minimo. Os outliers foram
representados pelo sinal de “+” e demonstraram os valores maiores que 1,5 vez a distancia interquartilica. O intervalo de
confianga foi representado pela chanfradura no meio da caixa e corresponde ao nivel de significancia de 5% para a média.
Na estatistica inferencial, para a verificagdio da normalidade e da homocedasticidade, foram utilizados os testes
Kolmogorov-Smirnov e Bartlett, respectivamente. Apos a verificagdo da normalidade e homocedasticidade dos dados, foi
utilizada a ANOVA. Apds a verificagdo da significancia da ANOVA, foi utilizado o teste de Tukey para comparagdes
multiplas. O tratamento dos dados foi realizado em ambiente Matlab® (The MathWorks, Inc., Natick, MA).

Para avaliagdo da qualidade final da bebida obtida com os tratamentos irrigados e da testemunha sem irrigagao,
foram retiradas amostras de café beneficiado tanto de Mundo Novo como de Catuai no espagamento 4,0 x 0,5 m, irrigados
e de Catual no espagamento 4,0 x 0,5 m, sem irrigacdo. O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas
subdivididas, em blocos casualizados com 4 repetigdes, distribuindo-se nas parcelas os trés espacamentos entre linhas de
plantas e os trés espagamentos entre plantas nas linhas, além das duas variedades Mundo Novo e Catuai.



Resultados e Discussao

Nas Figuras 1 e 2, verifica-se a distribuic@o das produtividades dos diferentes espagamentos, nos graficos box-plot,
respectivamente para Catuai e Mundo Novo. Verificam-se produtividades crescentes com o aumento do niimero de plantas
por hectare, situacdo mais pronunciada para o Catuai. Na Tabela 1 podem ser visualizados os dados de produgéo total por
hectare, para os diferentes tratamentos e para as duas variedades estudadas, apos 4 safras. Analisando-se os dados, verifica-
se que nos espagamentos largos (4.0 m entre linhas), a variedade Mundo Novo apresentou maiores producdes, comparada
com o Catuai, de 5 a 15% superiores para os espacamentos 4.0 x 1.0 e 4.0 x 0.75 m, respectivamente, ¢ produgdes médias
inferiores no espacamento 4,0 x 0,5 m (40 sc. ben/ha, comparando-se com os 54 sc.ben/ha, obtidos com o Catuai). Ja para
os espagamentos superadensados (1.0 m entre linhas), a variedade Catuai obteve melhores rendimentos, com acréscimos de
26 a 43% em relagdo ao Mundo Novo. Este comportamento pode ser explicado pelo maior desenvolvimento vegetativo do
Mundo Novo quando comparado com o Catuai, que pode ter provocado maiores problemas de desenvolvimento, devido a
menor insolagdo e maior competigdo entre as plantas.

Comparando-se os diferentes espacamentos, verifica-se que nas duas primeiras safras, em ambas as variedades, os
espacamentos mais adensados foram os responsaveis pelas maiores produtividades, chegando a valores superiores a 80
sc.ben/ha. Em experimento realizado em Londrina, PR, apds 5 safras, Androciolli Filho et al. (2003) concluiram que a
produtividade média diminuiu quando o espagamento entre plantas aumentou, com produtividades de 29,3; 38,9; 28,7;
27,0; 24,8 e 23,8, respectivamente para 10.000; 8.000; 6.667; 5.000 e 4.000 plantas por hectare. Nas quatro safras obtidas, o
Catuai superou o Mundo Novo nos espacamentos largos (4,0 m entre linhas) em 12,5%; nos adensados (2,0 m entre linhas)
em 26% e nos superadensados (1,0 m entre linhas) em 35%.

Devido a altura do equipamento de irrigagdo pivo central ser de 2,70 m, houve necessidade, em 2003, de decotar
todas as plantas da variedade Mundo Novo a 1,80 m, devido ao fato de o sistema de irrigagdo ndo mais estar funcionando
adequadamente na 4area que esta variedade estava plantada. Esta pratica, conforme dados da Tabela 1, reduziu
significativamente a produtividade do Mundo Novo no ano subseqiiente a poda.

Convém salientar os excelentes resultados obtidos com os espacamentos mais adensados, nas quatro primeiras
safras, mais significativos para o Catuai, onde foram obtidas superioridades médias em termos de produtividade dos
espagamentos superadensados de 25 e 61% em relagdo aos espacamentos adensados e largos, respectivamente. Ja para o
Mundo Novo, apesar da superioridade dos superadensados (15% e 43%, respectivamente comparando-se com o0s
espacamentos adensado e largo), os valores obtidos de produtividade foram inferiores aos obtidos com o Catuai. RENA et
al. (2003) observaram em experimento em Patrocinio, que ap6s a colheita de 8 safras, a produtividade aumentou no sentido
dos menores espacamentos entre ruas e entre plantas na rua, fato observado para todas as colheitas e para as médias dos
periodos. Camargo et al. (1983) ja observavam que o adensamento é a causa da menor produtividade por planta, porém, da
maior produtividade. Nota-se que nao houve grande diferenga de produtividade entre as trés safras, diferentemente do que
constataram Rena et al. (2003), em experimento conduzido em Patrocinio, com uma colheita muito alta na primeira safra,
que influenciou profundamente as futuras produgdes, ao contrario do que se acreditava, que com o adensamento é possivel
reduzir a bienalidade do cafeeiro.

Com relagéo a qualidade final do café obtido, ndo foram verificadas grandes diferencas entre as variedades Catuai
e Mundo Novo, conforme Tabela 2, onde sdo apresentados também valores obtidos com a testemunha (café Catuai 4,0 x
0,5 m, sem irrigacao). De maneira geral, a bebida obtida com os cafés irrigados por pivo central, tanto para Mundo Novo
quanto para Catuai foram boas (classificacdo apenas mole e mole), com excegdo feita no ano de 2002 para Catuai e 2003
para Mundo Novo, com a obtencdo de bebida dura. Comparando-se com a testemunha nao irrigada, onde na maioria das
vezes obtém-se café de melhor qualidade, devido ao menor nimero de floradas e periodo de florescimento, ndo foram
verificadas diferencas significativas com relagdo aos tratamentos irrigados.



Tabela 1 — Dados de produgdo para os diferentes tratamentos das variedades Catuai — CT e Mundo Novo — MN, em
diferentes espagamentos entre linhas (4,0; 2,0 e 1,0 m) e entre plantas (0,5;/ 0,75 e 1,0 m) — Uberaba, MG, safras 2001 a

2003
Tratamentos Plantas/ha Produtividade (sacas beneficiadas/ha)
2001 2002 2003 2004 Média
CT 4,0x1,0m 2500 24.5 36.2 24.5 29.3 29 a
CT 4,0x0,75m 3333 27.7 43.7 27.7 48.4 37 ab
CT 4,0x0,5m 5000 48.8 63.3 48.8 54.3 54 abc
CT 2,0x1,0m 5000 56.9 70.0 56.9 71.1 64 abcd
CT 2,0x0,75m 6667 102.5 63.3 102.5 65.1 83 cde
CT 2,0x0,5m 10000 98.4 68.7 98.4 62.5 82 bede
CT 1,0x1,0m 10000 123.1 78.2 123.1 75.6 100 de
CT 1,0x0,75m 13333 117.4 76.6 117.4 63.3 94 cde
CT 1,0x 0,5m 20000 126.2 121.4 126.2 74.3 112 e
Analise estatistica: F=9.15; CV =26.11%; DMS =45.17
Tratamentos Plantas/ha 2001 2002 2003 2004 Média
MN 4,0x 1,0m 2500 32.1 43.9 32.1 27.2 34 a
MN 4,0x 0,75m 3333 37.8 57.8 37.8 24.4 39a
MN 4,0x 0,5m 5000 349 75.4 349 15.5 40 a
MN 2,0x 1,0m 5000 59.6 78.8 59.6 9.6 52 a
MN 2,0x 0,75m 6667 71.2 91.5 71.2 7.7 60 a
MN 2,0x 0,5m 10000 63.7 90.3 63.7 7.5 56 a
MN 1,0x 1,0m 10000 72.4 111.3 72.4 10.7 67 a
MN 1,0x 0,75m 13333 74.8 110.5 74.8 19.6 70 a
MN 1,0x 0,5m 20000 73.6 93.1 73.6 15.1 64 a
Analise estatistica: F=0.72 ; CV =57.57% ; DMS = 73.46
Médias 69.2 76.3 69.2 37,8 71.6
200
120
160
140
% 120
o
B 100
g 0+ ;
E 60
ank
il
ot 1 Miean
[J+sD
-20 T #196s0

Legenda:

™ T TR T4 OTE T T OTE T
Figura 1: Grafico box-plot para as produtividades (sc. ben./ha) da cultivar Catuai (variagdes entre os tratamentos).

T1: Tratamento com espagamento 4,0 x 1,00 m (2500 plantas/ha);
T2: Tratamento com espagamento 4,0 x 0,75 m (3333 plantas/ha);
T3: Tratamento com espagamento 4,0 x 0,50 m (5000 plantas/ha);
T4: Tratamento com espagamento 2,0 x 1,00 m (5000 plantas/ha);
T5: Tratamento com espagamento 2,0 x 0,75 m (6667 plantas/ha);
T6: Tratamento com espagamento 2,0 x 0,50 m (10000 plantas/ha);
T7: Tratamento com espagamento 1,0 x 1,00 m (10000 plantas/ha);
T8: Tratamento com espagamento 1,0 x 0,75 m (13333 plantas/ha);
T9: Tratamento com espagamento 1,0 x 0,50 m (20000 plantas/ha).
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Figura 2: Grafico box-plot para as produtividades (sc. ben./ha) da cultivar Mundo Novo (variagdes entre os tratamentos).
Legenda:

TI:
T2:
13:
T4:
T5:
T6:
T7:
T8:
T9:

Tratamento com espagamento 4,0 x 1,00 m (2500 plantas/ha);
Tratamento com espagamento 4,0 x 0,75 m (3333 plantas/ha);
Tratamento com espagamento 4,0 x 0,50 m (5000 plantas/ha);
Tratamento com espagamento 2,0 x 1,00 m (5000 plantas/ha);
Tratamento com espagamento 2,0 x 0,75 m (6667 plantas/ha);
Tratamento com espagamento 2,0 x 0,50 m (10000 plantas/ha);
Tratamento com espagamento 1,0 x 1,00 m (10000 plantas/ha);
Tratamento com espagamento 1,0 x 0,75 m (13333 plantas/ha);
Tratamento com espagamento 1,0 x 0,50 m (20000 plantas/ha,).

Tabela 2 — Analise da qualidade do café colhido no espagamento 4,0 x 0,5 m, para as variedades Catuai e Mundo Novo, nas
safras de 2001, 2002 ¢ 2003.

2001 2002
Descriciao
M.Novo Catuai S/rrig. M.Novo Catuai S/rrig.
Tipo 6 6-15 6 6 6-15 5-10
% pen> 16 76.0 75.0 82.0 73.0 75.0 66.0
% pen<15 11.0 19.0 9.0 18.0 18.0 25.0
% mocas 13.0 6.0 9.0 9.0 7.0 9.0
Bebida Ap. Mole Ap. Mole Mole Ap. Mole Dura Ap. Mole
Conceito Geral 3.0 35 35 2.0 3.0 2.5
2003 2004
Descriciao
M.Novo Catuai S/rrig. M.Novo Catuai S/rrig.
Tipo 5-15 5/6 5-30 3-4 7 5-40
% pen> 16 73.6 77.2 67.0 80,0 70,0 70,0
% pen<15 11.2 11.2 14.0 4,0 14,0 12,0
% mocas 10.6 9.8 18.0 14,0 12,0 7,0
Bebida Dura Ap. Mole Ap. Mole Apenas mole Dura Ap. Mole
Conceito Geral 2.0 2.0 3.0 3,5 1,0 3,0




Conclusoes

Apods a colheita de quatro safras, pode-se concluir que: a) os valores encontrados para o coeficiente de
uniformidade (CUC) e para a lamina média diminuiram com o aumento do espacamento entre os emissores; b) nos
espacamentos largos (4,0m entre linhas) a variedade Mundo Novo apresentou maiores produgdes comparadas com o
Catuai; c) para os espagamentos mais adensados (2,0 e 1,0m entre linhas) a variedade Catuai obteve melhores rendimentos;
d) foram obtidas produtividades de 67 a 192% superiores nos tratamentos superadensados, comparando-se com os largos e
adensados; ¢) apos a 3 safra, as produtividades, em especial do cafeeciro Mundo Novo, reduzem substancialmente nos
cultivos superadensados.
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