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RESULTADOS ANUAIS DO COEFICIENTE DE CULTURA DO CAFEEIRO
EM UM ENSAIO EM PINDORAMA, SP*

Flavio Bussmeyer ARRUDA?, Angela IAFFE®, E SAKAI?eR. O. CALHEIROS?

RESUMO: Analisou-se os resultados anuais de coeficiente de cultura (kc) em um estudo de longa duragdo
de monitoramento da umidade no solo em cafeeiros Mundo Novo, em Pindorama, SP. Para a representacéo
dos resultados de kc em funcéo da deficiéncia da dgua do solo, os valores agrupados ou em valores anuais
apresentaram bons gjustes de polinomiais do segundo ou terceiro grau. Ha evidencias de que nos primeiros
anos o valor de kc sem deficiéncia hidrica sgja proximo de 0,73 a 0,75 e que aos 7 e 8 anos atinja vaores
entre 0,87 a 0,93. Aparentemente, para o cafeeiro adulto, existe um patamar de valores de kc proximos a uma
constante até um déficit de 50mm ou 36kPa (0-100cm profundidade) e que a transpiragcdo do cafeeiro cessa
(kc=0) préximo a 100mm de deficiéncia de &gua no solo ou 360kPa.
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ABSTRACT: Annual results of crop coefficient (kc) are presented as a function of soil water deficit (O-
100cm soil profile) obtained from several years of monitoring soil water in a coffee experiment, var. Mundo
Novo, in Pindorama, S&o Paulo, Brazil. It was possible to adjust a second or third degree polinomial equation
in most of the data. The results show that under mild or no deficiency, in the first two years of production kc
values were in the range of 0.73 to 0.75, and by the age of 7 and 8 years old kc values were around 0.87 to
0.93. There is a strong indication that, for adult plants, kc (basal) values are close to constant up to water
deficit of 50mm or 36kPa (0-100cm depth) and drop-off close to linear up to 100mm of water deficit
(360kPa) with kc=0.
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INTRODUCAO

A utilizagdo racional da irrigagdo, suplementar ou ndo, requer o conhecimento do consumo de agua das
culturas nas situacOes variaveis de precipitacdo e estiagem. O requerimento hidrico na cultura, de uma
maneira pratica, pode ser expresso como a razéo entre a evapotranspiracdo da cultura (ETR) em relacéo a
evapotranspiracdo potencial (ETP) ou méxima, calculada a partir de dados meteorol dgicos, resultando no
coeficiente de cultura (ke=ETR/ETP). O kc € um coeficiente dindmico (Wright, 1982), influenciado por
fatores como a deficiéncia de agua no solo (Denmead et al., 1962), a cobertura do solo, do molhamento da
superficie do solo (Allen et al., 1994) e a transpiracéo da cultura (Jensen, 1969). Poucas informagdes de
pesquisa sdo disponiveis sobre 0 kc do cafeeiro e a sua dindmica em relacdo ao ambiente e a transpiragao.
Gutierrez et al. (1994) observaram em culturas de café com apenas um ano valores de kc proximos a 0,58 e
valores médios de 0,75 a 0,79 com cafeeiros de 2 a 4 anos. Em trabalho anterior Arruda et al. (1999)
determinou o coeficiente de cultura médio do cafeeiro em um ensaio de oito anos de duragéo. Apesar do
nimero elevado de anos e condi¢des variaveis das estagdes, estes autores encontraram boa relacéo entre kc e
a deficiéncia de &gua do solo, com R? significativo e igual a 0,61. Tendo em vista a relevancia de kc na
estimativa do consumo de &gua e de das poucas informagdes existentes neste assunto para a cultura do
cafeeiro, se procedeu umainvestigacdo mais detal hada nos resultados de kc.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Estacéo Experimental de Agronomia de Pindorama, do IAC, com cafeeiro Mundo
Novo, em solo Podzolizado de Lins e Marilia A &rea (til de ensaio era de 4.320m? com 2.304 plantas,
distribuidas por 576 covas, espagadas de 3m x 2,5m, com 4 plantas por cova, implantado em dezembro de
1968. O ensaio foi originalmente delineado em blocos a0 acaso, com 96 parcelas de 6 covas cada (24
plantas), numa &rea (til de 45m* por parcela As irrigagdes foram feitas pelo sistema de aspersdo
convencional, sem diferenciacdo de tratamentos durante a formacdo até 1971. Apenas em 1972 houve
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diferenciagd@o entre irrigado e ndo irrigado, quando as irrigages foram interrompidas, mas continuou-se o
monitoramento da umidade até 1976. As amostragens gravimétricas eram feitas principa mente nos periodos
de estiagem, coletadas nas profundidades de 0-25, 25-50, 50-75 e 75-100 cm em cada canteiro dos blocos
irrigados e ndo irrigados, junto a projecdo da copa do cafeeiro, ao acaso, obtendo-se um valor médio de
umidade de 12 repeticdes. O intervalo entre amostragens era variavel, desde 5 a 7 dias até semanas. O
balanco hidrico de campo, originalmente utilizado no controle da irrigacdo, produziu a evapotranspiracao
real (ETR) da cultura pela andlise da variagcéo do armazenamento da agua do solo, precipitacdo e irrigacao
reunidos em uma equacdo geral de balanco de massa. A evapotranspiracdo potencial foi calculada pelo
método de Penman modificado (Villa Nova & Ometto, 1981) e, em seguida, relacionado a ETR, para a
obtencdo do coeficiente de cultura (kc=ETR/ETP) .

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producio média do ensaio, no periodo de 1972 a 1976, foi de 1.294 kg ha™ de café em coco, préxima da
produtividade média de Sdo Paulo. A amplitude de variacdo na producdo foi de 33 a 3.383 kg ha’,
expressando o forte efeito do ambiente, do desenvolvimento da cultura e da aternancia de producdes. Os
resultados obtidos de kc foram muito varidveis, desde valores negativos até valores muito maiores do que a
unidade. Assim, como em trabaho anterior (Arrudaet al., 1999) foram selecionados os valores de kc obtidos
em periodos de até 20 dias e com valores entre 0 e 1. Os valores negativos foram interpretados como efeito
da ascensdo capilar e os maiores do que 1 como efeito de adveccdo ou do acentuado efeito da precipitacéo,
com kc=1,09+0,2068(P-ETP). Os resultados obtidos de kc em funcdo da deficiéncia de &dgua no solo (D,
mm) abaixo da capacidade de campo sdo apresentados nas Figuras 1 e 2. Em quase todos os anos foi possivel
0 gjuste de uma curva polinomial do segundo €/ou do terceiro grau entre kc e D, com elevada significancia
Nem sempre esse gjuste apresentava boa expressdo do comportamento fisiolégico da cultura, visto que em
alguns casos as equagdes adotadas admitiam pontos de maxima.

Figura 1. Coeficiente de cultura em funcéo da deficiéncia hidrica na profundidade de 0-100cm, com plantas
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de 1 a7 anosdeidade.

Na Figura 1, conforme discutido por Arruda et a. (1999), observa-se a existéncia de correlagdo entre kc e D.
A dispersdo dos resultados € proveniente do agrupamento de informacfes advindas de plantas de idades
muito diferentes (1 a 7 anos), situaces variaveis de taxa evaporativa para atmosfera (Denmead & Shaw,
1962), temperatura e adaptacdo aos periodos de seca (Meinzer et a., 1992). A equacdo gjustada permite a
inferéncia de que kc=0,84 quando D=0 e que k=0 quando a deficiéncia de &gua no solo atingia o valor de
113mm. Em 1969 e 1970 (Figura 2) os dados sdo disponiveis apenas para valores de deficiéncia entre 37 e
99mm. A extrapolacdo de kc para D=0 produz um valor muito alto para ser aceitavel. Nestes anos os valores
mais elevados de kc foram 0,71 e 0,73, respectivamente para D igual a 44mm e 37mm. Em 1973 (Figura 2),
apesar da informacdo ser disponivel paraD entre 21 e 97mm, a curva de gjuste dos dados se aproxima muito
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da apresentada na Figura 1. Para a Situagdo sem deficiéncia hidrica o valor de kc é 0,75, um pouco maior do
gue os valores maximos observados, 0,66 e 0,65, respectivamente para deficiéncias de 21 e 28mm. A
equacao g ustada representa muito bem os dados disponivels, mas aparentemente superestima o valor de kc
para D=0 e o0 de D para kc=0. O ano de 1974 apresentou valores concentrados de deficiéncia, entre 62mm e
93mm, e kc muito variaveis, entre 0,1 e 0,64, ndo produzindo nenhuma informacdo aparente. Quando
associado ap ano anterior ou posterior piorava a correlacdo entre kc e D. A remocéo dos dados de 1974 na
Figura 1 melhora a correlacéo para 0,69. O ano de 1975 foi 0 que apresentou 0 maior nimero de dados, que
com excecdo de dois pontos, produziu a informacéo mais completa. A associacdo de 1975 aos poucos dados
de 1976, com kc entre 0,81 e 0,88, melhoraram ainda mais a informacéo (Figura 2). Apesar do guste ter
produzido uma equacdo do terceiro grau com um ponto de maxima sem significado, isto ndo prejudica a sua
aplicacdo prética, pois a amplitude de variagdo de kc estimado € pegquena nessa faixa de pouca deficiéncia
Parece ser mais aceitavel admitir a existéncia de um patamar na faixa entre D=0 e cerca de 54mm, com
valores de kc proximos de constante: 0,93, 0,9, 0,88, 0,87, 0,86, e 0,81, respectivamente para D igua a 26,
54, 14, 40, 1 e 13mm. A estimativa da interrupcéo da transpiracéo (kc=0) se da com D=114mm, muito
préxima da estimada pela equacdo da Figura 1, mas um pouco superior aos valores médios de 97mm e
105mm, observados durante as secas de 1974 e 1975, respectivamente.
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Figura 2. Coeficiente de cultura em fungdo da deficiéncia hidrica nos anos de 1969, 1970, 1973, 1974, 1975
e 1976 obtidos na Estacéo Experimenta de Pindorama, IAC.

CONCLUSOES

O coeficiente de cultura do cafeeiro apresentou boa correlacdo com a deficiéncia de dgua no solo. Na
auséncia de deficiéncia hidrica (D=0), nos primeiros anos, o kc era proximo de 0,73 a 0,75 e aos 7 e 8 anos
atingiu valores entre 0,87 a 0,93. Estes valores de kc, aparentemente para o cafeeiro adulto, se mantém até
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um déficit de 50mm ou 36kPa ou 38% da agua disponivel na camada de solo de 0-100cm. Identificou-se que
a evapotranspiracdo do cafeeiro cessa (kc=0) quando a deficiéncia de agua no solo atingia valores proximos
ou superior a 100mm ou 360kPa ou 76% da agua disponivel no solo na camada 0-100cm.
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