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Resumo:

Viarios episodios fenologicos e de desenvolvimento do cafeeiro sdo afetados pelo regime de chuvas e
disponibilidade de agua, que pode ser quantificado e monitorado pelo potencial da dgua na planta. Avaliagdes do potencial
da agua nas plantas na antemanhi (¥,,) de Coffea ardbica L. foram realizadas de agosto de 2005 a julho de 2006 com os
cultivares Mundo Novo (MN), Obatid (OB) e Ouro-Verde (OV) em Mococa-SP. Os dados de Mundo Novo (MN), Obata
(OB) e Ouro-Verde (OV) na folha variaram em fun¢do da quantidade de agua no solo, com oscilagdes decorrentes da
precipitagdo sazonal. Os valores de W, foram de -1,29; -1,60 e -1,68 MPa nos meses de estiagem, ¢ -0,06; -0,07 ¢ -0,07
MPa nos meses de maiores precipitagdes, para MN, OB e OV, respectivamente. Os resultados obtidos caracterizam o
estado da agua na planta ao longo do ano e em cada fase da sazonalidade das chuvas. O periodo de maior estresse hidrico
coincidiu com a fase de indug@o e maturagdo das gemas florais e o de maiores volumes de precipitacdes com o de granagio
e inicio da maturagao dos frutos.
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COFFEE LEAF WATER POTENTIAL VARIATION ALONG THE YEAR IN MOCOCA, SP

Abstract:

Several physiological and developmental episode of coffee plants are affected by rainfall regime and water
availability and water stress that can be quantified and monitored by plant water potential. Predawn xylem water potential
of Coffea arabica L. leaves (¥,,) were measured from August fo 2005 to July of 2006 in Mococa, SP, Brazil, in the
following cultivars: Mundo Novo (MN), Obata (OB) and Ouro-Verde (OV). The ¥, data for all cultivars were dependent
on soil moisture profile as well as rainfall occurrence along the year. During the dry season leaf water potential achieved -
1.29, -1.60 and -1.68 MPa; and during the large rainfall period the values were -0.06, -0.07 and -0.07 MPa, respectively for
MN, OB and OV cultivars. The results characterize the plant water status along each season along the year. The period of
more severe water deficit was coincident to floral bud induction and bud maturation, and the period of large precipitation
occurred during grain filling and beginning of maturation.
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Introducao

A cafeicultura é uma das mais importantes atividades agricolas do Brasil, com relevante influéncia nos aspectos
socioecondmicos do pais. O sucesso do agronegocio do café no ambito nacional e internacional esta alicer¢ado em diversos
fatores, tais como a escolha da cultivar, o local adequado, os tratos culturais, a colheita ¢ a pos-colheita e, mais
recentemente, 0 manejo sustentavel da cultura. Dentre os principais fatores da sustentabilidade da cafeicultura moderna, a
utilizagdo de modo racional dos recursos naturais, principalmente da agua, ¢ fundamental, pois esta ¢ um bem limitado.
Entretanto, é notério que a irrigagdo proporciona alta produtividade (Faria et al., 2001; Soares, 2001; Silva et al., 2002;
Arruda & Grande, 2003) e qualidade do produto final (Silva et al., 2003a; Rotondano, 2004). Tal fato tem levado a
constante modernizagdo de sistemas de irrigacdo e a busca de valores confidveis de pardmetros relevantes que possam
auxiliar no manejo da 4gua na agricultura.

Um importante indicador do déficit hidrico do solo € o potencial da dgua na planta. Este pardmetro, medido antes
do nascer do sol, ¢ indicativo do nivel de armazenamento de agua no solo, uma vez que ha uma tendéncia de equilibrio
entre as condigdes hidricas da planta e do solo quando a deficiéncia hidrica ndo ¢ acentuada (Silva et al., 2003b). O
potencial hidrico de uma planta varia amplamente conforme a espécie, a época do ano e o horario do dia, sendo menor na
época seca e em torno do meio dia, quando a transpira¢do ¢ mais intensa (Tobin et al., 1999).

O potencial da agua na planta pode ainda ser utilizado como indicativo para o manejo adequado da irrigagdo,
promovendo floradas uniformes e, conseqiientemente, resultando num produto final de melhor qualidade. Segundo Drinnan
& Menzel (1994), cafeeiros que experimentam potencial hidrico na folha menor que -2,5 MPa florescem dentro de nove
dias apos a irrigagdo, sugerindo que algum sinal hidraulico para o florescimento seria requerido. Portanto, € provavel que o
florescimento e o desenvolvimento dos frutos estariam associados as variagdes edafoclimaticas, principalmente no que se
refere as alteragdes no potencial hidrico das plantas de café (Silva et al., 2001).



O presente trabalho teve como objetivo avaliar o ¥, em diferentes cultivares de Coffea arabica L. na regido de
Mococa, SP, com vistas a auxiliar no manejo e uso racional de recursos hidricos em sistemas de irrigagio.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no periodo de agosto de 2005 a julho de 2006, utilizando-se plantas de Coffea arabica L.
das cultivares Obata (OB), Mundo Novo (MN) e Ouro-Verde (OV), sob condi¢gdes de sequeiro na regido de Mococa
(21°28’S, 47°01°0 e altitude de 663 m), no Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnologico do Agronegocio do Nordeste
Paulista. O solo da area esta classificado como Argissolo Vermelho eutréfico de textura média (Embrapa, 1999). O clima
da regido, segundo a classifica¢do de Kdppen, ¢ do tipo Cwa, tropical de altitude com inverno seco e verao timido e quente
(Russo, 1980). As areas e os espacamentos adotados foram de 0,4 hae2,5x 1,0m; 1,0hae 3,6 x2,0m; e 0,3hae3,5x 1,0
m para as cultivares OB, MN e OV, respectivamente.

Durante o experimento foram coletados dados de temperatura do ar, precipitagdo, radiagdo global, umidade
relativa e velocidade do vento, os quais foram obtidos diariamente da Estacdo Meteorologica Automatica (EMA), situada a
aproximadamente 500 m das areas experimentais. Com os dados obtidos da EMA, foi calculado a evapotranspiragdo de
referéncia (ET,), segundo o Método Penman-Monteith (Allen et al, 1998). Ademais, foi calculado o balango hidrico
climatolégico em escala qiinqiiidial para a regido de Mococa segundo metodologia de Thornthwaite & Mather (1955).

O W, dos cafeeiros foi avaliado a cada duas semanas entre 4:00 e 5:00 horas utilizando-se uma bomba de pressao
tipo Scholander da PMS Instrument (modelo 1000 Corvallis). Foram utilizadas para as medidas somente folhas totalmente
expandidas e ndo danificadas, do terceiro ou quarto par a partir do apice de ramos plagiotropicos do ter¢o médio superior
das plantas. As leituras foram realizadas coletando-se quatro folhas de quatro plantas diferentes, totalizando 16 leituras por
cultivar.

Resultados e Discussio

A temperatura média para o periodo compreendido entre agosto de 2005 ¢ julho de 2006 foi de 21,9°C, a qual
pode ser considerada dentro da faixa adequada para o bom desenvolvimento vegetativo e produtivo do cafeeiro, visto que
médias anuais entre 18°C e 21°C (Alegre, 1959) ou 22°C (Alfonsi, 2000; Assad, 2004), sem grandes variagdes sazonais
(Alegre, 1959), sao os limites mais indicados ao Coffea arabica L. Além disso, a ocorréncia de temperaturas dentro da
faixa de 28°C e 33°C, considerada como o intervalo de temperatura que provocaria a redug¢do na produgdo de folhas e na
atividade fotossintética do cafeeiro (Drinnan & Menzel, 1995), foram eventos pouco observados no presente experimento.

Tabela 1- Médias mensais de variaveis climatologicas, total mensal e anual das precipitagdes na Regido de Mococa, SP no
periodo de agosto de 2005 a julho de 2006.

Més-Ano Vv + epm UR + epm Rg + epm T + epm ET.+ epm P
(m.s™) (%) (MJ.m™>.dia™ (°C) (mm) (mm)
Ago-05 2,43+0,11 53,08+1,48 19,12 + 0,30 21,44+0,52 4,56 £ 0,17 0
Set-05 2,51+0,14 69,71+1,91 16,63 + 1,17 21,66+0,38 3,52+£0,22 89
Out-05 2,03+0,10 66,01+2,12 20,37 + 0,94 24,54+0,35 425+0,18 90
Nov-05 1,76+0,07 76,00+0,94 19,04 + 1,00 22,66+0,22 3,47+0,22 134
Dez-05 1,64+0,08 75,40+1,46 18,89+ 1,19 22,82+0,24 3,45+0,20 166
Jan-06 1,51+0,06 71,01+£2,06 21,22+ 1,24 24,19+0,36 4,00 £ 0,25 272
Fev-06 1,51+0,07 79,64+1,43 18,43 + 1,08 23,48+0,25 3,26 £0,20 258
Mar-06 1,57+0,07 76,19+£0,98 19,92 + 0,82 24,07+0,19 3,64 £0,15 196
Abr-06 1,39+0,10 72,87+0,97 18,59 +0,72 22,02+0,22 3,35+0,22 54
Mai-06 1,15+0,08 69,73+1,56 15,95+ 0,76 18,44+0,31 2,78 +0,13 3
Jun-06 1,92+0,06 66,33+0,57 15,24 + 0,46 19,31+0,14 3,07+£0,22 25
Jul-06 1,94+0,08 61,55+1,26 16,01 0,62 19,26+0,27 3,38+0,13 30
Média 1,78+0,08 69,79+1,40 18,28 + 0,86 21,99+0,29 3,56 +£0,19 1.318*

Vv: Velocidade do Vento; epm: erro padrdo da média; UR: Umidade Relativa; Rg: Radiagdo Global; T: Temperatura; ET,: Evapotranspiracdo de
referéncia; P: Precipitacdo; * Total de um ano.

A precipitagdo acumulada anual (agosto de 2005 a julho de 2006) foi de 1.318 mm, estando, portanto, dentro da
faixa de 1.200 e 1.800 mm de chuvas ao ano, considerada por Alégre (1959) como 6tima para o desenvolvimento do
cafeeiro, embora inumeros trabalhos indiquem que o cafeeiro cresce sob ampla faixa de precipitacdes (Damatta & Rena,
2002).

O valor de umidade relativa do ar (UR) média foi da ordem de 69,79%, oscilando entre a maxima de 79,64% em
fevereiro de 2006 e a minima de 53,08% em agosto de 2005 (Tabela 1). Estes valores possuem forte correlagdo com as
variagdes do volume de precipitagdes ocorridas no periodo, conseqiientemente influenciando nos valores de ¥,,, (Figura 2).
Segundo Damatta & Rena (2002), os estomatos dos cafeeiros sdo altamente sensiveis a reducdo da umidade relativa, cujo



aumento parece concorrer para a maximizacgdo da eficiéncia do uso de agua, via manutencdo estomatica, permitindo assim,
um influxo adequado de CO, a fotossintese sem, contudo, haver perda substancial de 4gua via transpirago.

Os valores de ET, foram da ordem de 2,78 mm.dia” em maio de 2006 a 4,56 mm.dia™' em agosto de 2005, ¢ média
para o periodo de 3,56 mm.dia™. Silva (2004) em pesquisa realizada Mococa, encontrou valor médio de ET, igual a 3,37
mm.dia”', corroborando com o valor obtido neste trabalho.

Gutierrez et al. (1994) trabalhando com plantas adultas de café, no campo, diagnosticaram que ventos moderados,
ao redor de 2,5 m.s™', provocariam aumentos no défice de saturagio de vapor do ar e fechamento estomatico das plantas
resultando na redugdo da transpiragdo. Tal fato provavelmente contribuiu para valores baixos de W,,, (Figura 2) observados
no presente trabalho nos meses de agosto e setembro de 2005, onde os valores de velocidade do vento foram da ordem de
243¢251 ms™, respectivamente, sendo os mais elevados durante o periodo estudado.

Os menores valores observados de W,,, ao longo do periodo experimental ocorreram ao final do més de julho de
2006 e foram -1,29; -1,60; e -1,68 MPa para as cultivares MN, OB, e OV, respectivamente (Figura 2). Tal fato pode estar
relacionado a resposta da planta ao longo periodo de deficiéncia hidrica no solo devido ao baixo volume de precipitagdes
(Tabela 1). Entretanto, estes foram relevantes ao cultivo do cafeeiro arabica, uma vez que coincidiram com a fase de
indugdo e maturagdo das gemas florais, importante na uniformidade das floradas (Camargo & Camargo, 2001). Porém, ha
informagdes controversas na literatura sobre o potencial de agua, observando-se valores desde ¥, -0,8 MPa (Crisosto et al.,
1992) até -2,56 MPa (Schuch et al., 1992), os quais estimulariam o florescimento do cafeeiro apds irrigagao.

A partir de setembro de 2005, ocorreu gradativo aumento no volume de precipitagdes (Tabela 1) e,
conseqiientemente, maior disponibilidade de 4gua no sistema solo-planta-atmosfera, o que possibilitou o aumento gradativo
do potencial da dgua na planta, oscilando em func¢do das variagdes de umidade do solo. Em janeiro de 2006, embora o
volume de precipitacdo acumulado tenha sido maior que nos outros meses, ocorreu um periodo de veranico num intervalo
de 17 dias (9 a 26 de janeiro). Este periodo foi caracterizado pela alta demanda de agua (ETo), porém em situagiao adversa
de deficiéncia hidrica (Figura 1) associado a alta temperatura (Tabela 1), o que resultou em queda dos valores de V. Tais
valores, apesar de ndo serem tdo expressivos com relagdo a outros periodos com menores potenciais, sdo indicativos da
necessidade de irrigacdo, uma vez que o periodo corresponde a alta demanda de agua pela planta para granagio dos frutos,
quando a deficiéncia de agua pode ocasionar chochamento dos grdos e conseqiiente perda da qualidade (Camargo &
Camargo, 2001).
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Figura 1 - Balango hidrico climatologico em escala qiiinqiiidial na area experimental em Mococa, SP.

De modo geral, o comportamento das trés cultivares foi bastante semelhante, com a ocorréncia de maiores
potenciais nos meses de fevereiro e margo de 2006 (da ordem de -0,07 MPa), coincidentes com os meses de maiores
volumes de precipitagdes. Por outro lado, os menores valores foram observados em setembro e agosto de 2006, quando os
potenciais de agua na planta foram de -2,59; -3,06 e -2,35 MPa para MN, OB ¢ OV, respectivamente, e coincidentes com
os dados obtidos por Silva (2004) em experimento também realizado em Mococa com a cultura de café. De acordo com
este autor, os menores potenciais da dgua na folha na antemanha, nessa mesma estacdo do ano, foram para cafeeiros nao
irrigados (-2,82 MPa), e os maiores para os irrigados (-0,5 MPa), portanto, acompanhando as varia¢cdes da umidade do solo.
Neste mesmo trabalho, a partir do final de setembro, com o retorno das chuvas, os potenciais de dgua na antemanha
apresentaram tendéncia de alta, alcangando a igualdade entre todos os tratamentos a partir do final de outubro (cerca de -0,1
MPa). Segundo Rena & Maestri (1986), em trabalhos de campo com cafeeiro arabica, o ¥, sob forte déficit hidrico no
solo pode chegar a valores de -2,7 MPa. No entanto, Rodrigues et al. (2003), em pesquisa realizada com cafeeiros no
Distrito Federal, encontraram valores de W, proximos a -4,0 MPa, ndo diferindo muito dos potencias medidos durante o
dia. Silva (2004) relata que valores baixos de W, (-2,5 a -2,8 MPa) sem irrigagdo reduzem significativamente o niimero de
flores quando comparadas as plantas irrigadas, com reflexo na produgao final. O mesmo autor obteve valores de W,,, de -1,1
a -1,6 MPa, com suspensdo da irrigagao por 60 dias, os quais foram mais efetivos na sincronizagdo das floradas do cafeeiro,
aliando uniformidade com boa produgdo. Diante deste contexto, os valores de ¥,,,, parecem convergir para alta dependéncia
do estado hidrico, da densidade e profundidade do sistema radicular (Bergonci et al., 2000) e das caracteristicas
edafoclimaticas do local (Silva et al., 2001).
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Figura 2 - Variago do potencial de 4gua na planta medidos na antemanha durante um ano para as cultivares MN, OB e OV.

Conclusoes

- O Wam ¢ altamente variavel em funcdo da umidade no solo, conseqiientemente das precipitagdes, sendo um fator
indicativo do nivel de armazenamento de agua no solo.

- Fatores como velocidade do vento, déficit de pressdo de vapor, radiagdo solar, temperatura ¢ umidade relativa do ar
podem ser elementos relevantes, atuando isoladamente ou conjuntamente com déficit hidrico do solo podem intensificar o
estresse hidrico da planta e conseqiientemente o fechamento dos estdmatos, influenciando sobre os valores dos potenciais
da dgua na planta.

- A irrigagdo pode ser uma ferramenta fundamental no ciclo de produgdo do café, visto que ¢ passivel de manejo,
possibilitando complementar a necessidade hidrica nas fases criticas da cultura, uma vez que as precipitagdes seguem um
ciclo sazonal muitas vezes definido, porém podem ser aleatdrios no tempo e variaveis em volume.
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