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Irrigacao e fisiologia da floracio em cafeeiros adultos na regiao da

zona da mata de Minas Gerais

Adilson Rodrigues Soares'*, Everardo Chartuni Mantovani', Alemar Braga Rena’e

Antonio Alves Soares'

1Depan‘amento de Engenharia Agricola, Universidade Federal de Vigosa, Av. P.H. Rolfs s/n, Vigosa, Minas Gerais, Brasil.
2Engenheiro Agrénomo. *Autor para correspondéncia. e-mail: arsoares@alunos.ufv.br

RESUMO. A cafeicultura é uma atividade de grande importancia na economia brasileira,
contribuindo de forma significativa para a balanca comercial do pais. A cafeicultura irrigada
ocupa uma 4rea significativa e necessita de informagdes que possibilitem o seu
desenvolvimento. Este trabalho foi desenvolvido na fazenda Laje, localizada em Vigosa,
Estado de Minas Gerais, no periodo de junho de 2000 a maio 2001, em cafeeiros adultos com
oito anos de plantio, no estande de 3.330 plantas por hectare, irrigados por gotejamento. O
estudo do efeito do estresse hidrico mostrou que ndo houve quebra da dorméncia dos botdes
florais pelo efeito do déficit aplicado, mesmo para potenciais de -0,8, -1,2 ¢ -1,9 MPa, apos
30, 63 e 90 dias, respectivamente. Nas condi¢des edafoclimaticas observadas na conducdo do
experimento, a quebra da dorméncia dos botdes florais ocorreu somente em fungdo da queda
brusca de temperatura apds a ocorréncia de precipitagdes, mesmo com potencial da folha de -
0,2 MPa.

Palavras-chave: irrigagéo, café, floragdo.

ABSTRACT. Irrigation and physiology of mature coffee blooming in the Zona da Mata
region (Vigosa) - state of Minas Gerais — Brazil. Coffee culture is a very important activity
for Brazilian economy, contributing significantly for the country budget. The irrigated coffee
agriculture occupies a significant area in this scenario, which gives importance to any
research whose results may increase quality and yield. This experiment was carried out at
Laje farm, located in Vigosa, State of Minas Gerais, from September 1999 to May 2001, in a
drip irrigated coffee field of 8 years, with 3.330 plants per hectare, as a part of the Coffee
Development and Research National Program. Water deficit influence was also evaluated.
Plant blooming was not affected by the water deficit, even for day-before leaf water potentials
of -0.8, -1.2 and -1.9 MPa, after 30, 63 and 90 days without irrigation, respectively. At the
local soil and climate conditions, plant blooming occurred due to temperature drop after rain,

independently of the leaf water potential.

Key words: irrigation, coffee, influence.

Introducio

As mudancas no perfil da cafeicultura brasileira,
na ultima década, potencializaram a busca de
sistemas altamente tecnificados, que incorporam
novos conhecimentos cientificos e uma gestdo
empresarial, tanto em nivel de pequenos quanto de
grandes cafeicultores. Dentre esses avangos, destaca-
se a utilizagdo da irrigagdo, que pode proporcionar
menores riscos, maior eficiéncia na utilizacdo e
aplicacdo de insumos, uniformizagdo de floradas,
além de maior produtividade e melhor qualidade do
produto (Mantovani, 2000).

Atualmente, um café de excelente qualidade ¢
produzido em regides anteriormente consideradas
improprias, pelo elevado déficit hidrico, destacando-
se o Triangulo Mineiro e o Alto Paranaiba em Minas

Gerais, o Norte do Espirito Santo e a regido Oeste da
Bahia. O wuso da irrigagdo suplementar tem se
mostrado vantajoso até em locais com periodos curtos
de deficiéncia hidrica, mas que coincidem com as
fases criticas da cultura, sendo uma técnica em
consideravel expansao.

O café ¢ uma espécie de floragdo gregaria, ou
seja, todas as plantas de uma regido florescem
simultaneamente, com numero de floradas variavel,
desde umas poucas até varias ao longo do ano nas
regides equatoriais. Assim, enquanto na Regido
Sudeste do Brasil ocorrem de duas a trés floragdes
com intensidades decrescentes, na Costa Rica
verificam-se até 15 (Alvim, 1973). Esse habito
reprodutivo leva a dificuldades relacionadas com
colheitas parciais, controle de doengas, controle de
pragas e redugdo na qualidade dos grdos (Rena e
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Maestri, 1986).

Um fator importante e polémico relacionado a
irrigacdo do cafeeiro ¢ a discutida necessidade de um
déficit hidrico para a quebra de dorméncia do botio
floral para indugdo da floracdo, proporcionando uma
florada uniforme, sem causar danos a produgao.
Entretanto, ainda ndo se tem conhecimento
fisiologico suficiente para aplicar o déficit hidrico
ideal, e na época correta para atingir esses objetivos
sob condigdes de campo.

A redugdo no crescimento significa menor
produgdo de nods disponiveis para a formacdo de
flores, acarretando, conseqiientemente, queda na
producdo de frutos. Deste modo, a compreensdo das
relagdes hidricas no cafeeiro e de suas implicagdes
ecofisiologicas pode oferecer subsidios ao técnico e
ao cafeicultor, para que estes possam avaliar melhor a
importancia da 4gua para os crescimentos vegetativo
e reprodutivo dessa cultura, permitindo-lhes, ainda,
tomar decisOes mais conscientes sobre o manejo
global da lavoura e desse caro e escasso componente
de producao.

A uniformidade da floragdo tem implicagdes
diretas na uniformidade de matura¢do dos frutos de
café, a qual, por sua vez, tera grande influéncia na
qualidade final do produto. Desta forma, o
conhecimento de técnicas viaveis de uniformizagio
da floracdo ¢ de fundamental importdncia para a
organizacdo e reducdo dos custos da colheita e para a
obtencdo de um produto de melhor qualidade e maior
valor agregado.

A floragdo nas plantas compreende uma seqiiéncia
de eventos morfofisiologicos, que vai da indugdo
floral até a antese, passando pelas fases
intermediarias da evocacdo floral, diferenciacdo ou
iniciacdo dos primordios florais e desenvolvimento da
flor (Rena e Maestri, 1986).

No cafeeiro, a floragdo ¢ composta por trés fases:
iniciagdo ou diferenciacdo floral, repouso ou
quiescéncia e abertura floral. Cada fase ¢ afetada por
varios fatores, sendo dificil isolar o efeito de um fator
especifico, pois um mesmo fator pode afetar mais de
uma fase, o que torna dificil o enfoque experimental e
a interpretagdo do fendmeno (Kumar, 1979).

Barros et al. (1978) sugeriram que as condi¢des
que podem promover a abertura floral no cafeeiro
sdo: a queda rapida de  temperatura,
independentemente da ocorréncia de déficit hidrico,
chuvas abundantes ou irrigagdes ap6s um longo
periodo de seca e as quedas bruscas de temperatura,
seguidas por suprimento de agua, tanto sob a forma
de chuvas quanto de irrigagdo, complementar ou
sinergicamente.

Segundo Rena e Maestri (2000), ha muita
polémica em torno da submissdo do cafeeiro ao
erroneamente chamado “estresse hidrico”; o mais
apropriado seria denomind-lo simplesmente “déficit
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hidrico”. Porém, ¢ ai que se localiza a confusdo, pois
¢ a planta que deve ser submetida ao déficit hidrico,
que pode ocorrer mesmo estando o cafeeiro instalado
em solo com teor de agua proximo a capacidade de
campo ou mesmo dentro de solu¢do nutritiva. Tudo
depende do déficit de pressao de vapor (DPV) a que a
planta esta submetida e do solo. Se o DPV for grande
e/ou a capacidade de reten¢do de agua no solo for
pequena (por exemplo, solos arenosos), poucas horas
apos a irrigagdo as folhas e as gemas ja comegam a
experimentar deficiéncia hidrica.

Segundo Mes (1957a), a provavel influéncia da
chuva na quebra da dorméncia dos botdes florais do
cafeeiro ocorre devido a queda de temperatura,
porque os cafeeiros cultivados em vasos, dentro de
estufas, que recebiam regas mnormais e ndo
apresentavam sintomas de murcha, mantiveram os
botdes florais dormentes.

Browing (1977) também considera que rapidas
redugdes na temperatura, que normalmente
acompanham as chuvas nos tropicos, podem
desempenhar um papel relevante na quebra da
dorméncia dos botdes florais do café. O autor conclui
que a quebra da dorméncia ocorre apenas quando a
temperatura decresce em 3°C ou mais, em um periodo
de 45 minutos ou menos, ¢ que tais alteragdes
estavam sempre associadas a chuvas.

O efeito do déficit hidrico sobre a iniciagdo floral
ndo tem sido investigado sistematicamente, sendo
dificil correlacionar os dois fendmenos por meio de
observagdes fenologicas (Rena e Maestri, 1986). No
Sudeste do Brasil, Barros et al. (1973) constataram
que a iniciagdo floral ocorre a medida que os dias se
encurtam, a temperatura se reduz e a estagdo seca
avanca. Na Colombia, a iniciagdo floral esta
associada a baixas precipitagdes, e antes da
maturacdo de ramos ¢ botdes florais ha necessidade
de um periodo seco para a abertura da flor (Haarer,
1962; Trojer, 1968).

Alvim (1973) destacou a importancia de um
periodo seco prévio a abertura floral. Em
experimentos realizados no Peru, regido costeira onde
raramente chove, verificou que nos cafeeiros
constantemente irrigados os botdes florais ndo se
abriam, ao contrario da abertura floral regular quando
os cafeeiros eram submetidos a déficit de 4gua.
Assim, o autor sugeriu que um periodo de seca é
necessario para quebrar a dorméncia dos botdes e que
a subseqiiente adicdo de agua era necessaria apenas
para a indugao do crescimento das gemas quiescentes,
fendmeno que ele denominou “hidroperiodismo”.

Rena e Maestri (1986) citaram varios autores que
fizeram observagdes semelhantes, dando suporte a
hipétese levantada por Alvim (1973). Porém, Franco
(1962), trabalhando com cafeeiros em solugdo
nutritiva, observou uma floracdo semelhante e
simultanea aquelas dos cafeeiros em condigdes
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naturais, o que aparentemente contraria a hipotese do
hidroperiodismo.

Por outro lado, Magalhdes e Angelocci (1976),
medindo paralelamente o potencial hidrico dos botdes
florais e de seus respectivos pares de folhas,
observaram que a quebra da dorméncia de botdes
florais, em cafeeiros sob irrigacdo localizada,
somente ocorria quando o potencial hidrico das folhas
se encontrava abaixo de -1,2 MPa. Assim, os autores
levantaram a hipotese de que, em condi¢des de déficit
hidrico, as folhas fornecem agua aos botdes até que se
estabelega um equilibrio entre seus potenciais.
Concluiram que um potencial hidrico foliar de -1,2
MPa ¢é necessario para que ocorra a quebra da
dorméncia e que a irrigagdo causa a abertura floral em
virtude de uma rapida turgescéncia dos botdes florais.

Astegiano (1984), estudando a movimentacdo da
agua e a quebra da dorméncia dos botdes florais do
cafeeiro, encontrou uma relagdo entre a presenca da
folha subtendida e a tensdo hidrica e concluiu que a
presenca dessa folha aumentou o ingresso de agua
para os botdes. O autor destacou que a passagem por
um periodo de déficit hidrico foi essencial para a
quebra da dorméncia dos botdes florais.

Uma outra hipdtese seria a de que os botdes
florais dormentes fariam uma leitura acumulativa da
tensdo hidrica, tanto em magnitude, quanto na
duragdo (dada por um periodo prolongado ou pelo
acumulo de periodos curtos). Nas plantas que nao
tiveram um periodo definido de tensdo hidrica, a
dorméncia s6 ¢ quebrada em espagos de tempo mais
prolongados, uma vez que plantas constantemente
irrigadas apresentam, em dias quentes e ensolarados,
curtos periodos de déficit hidrico em razdo da
demanda transpiratéria (Astegiano, 1984).

Do ponto de vista pratico, um maior ou menor
periodo de dorméncia faz com que botdes iniciados
em diferentes ocasides possam alcangar o mesmo
grau de desenvolvimento, ao final de certo tempo e
com isso estabelecer uma uniformizagao das floradas
gregarias do café (Rena e Maestri, 1986).

Um melhor conhecimento das causas de
ocorréncia e de interrup¢do da dorméncia dos botdes
florais do cafeeiro seria de grande utilidade para o
manejo da cafeicultura, pois tornaria possivel, por
exemplo, regular o florescimento das plantas, de
modo a obter floradas em menor numero, mais
regulares e uniformes, como acontece em regides
secas ou quando a chuva ¢ escassa (Rayner, 1946).

Considerando o exposto, este trabalho teve por
objetivo obter informagdes que possam auxiliar no
conhecimento das relagdes existentes entre o déficit
hidrico, expresso como potencial hidrico foliar de
antemanha (¥,,), a dorméncia dos botdes florais e a
abertura floral do cafeeiro, com vistas a concentrar as
floradas.

119

Material e Métodos

Caracteristicas da area experimental

O presente trabalho foi desenvolvido na fazenda
Laje, uma das areas de observacdo e pesquisa em
cafeicultura irrigada implantada pela Universidade
Federal de Vigosa em parceria com produtores da
Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, localizada
a 15 km do centro do municipio de Vigosa, a uma
latitude 20° 75° S, longitude 42° 88 W e altitude
média de 648 m.

O trabalho foi desenvolvido de junho de 2000 a
maio 2001, em uma area experimental de 0,3 ha, de
topografia acidentada, tipica da regido de Vicosa,
MG.

O sistema de irrigacdo ¢ do tipo localizado,
composto por tubogotejador, com dimensdes de 16
mm de diametro, espessura de parede 200 pm, com
emissores do tipo labirinto inseridos ao tubo,
espagados de 0,33 m, com vazdo de 4,5 L/m/h, a uma
pressdo equivalente 68,6 kPa.

O cabegal de controle ¢ constituido de um sistema
de filtragem com dois filtros de disco: um de 180 ¢ o
outro de 200 mesh, instalados nessa seqiiéncia:
valvulas de controle, mandémetro de glicerina e
conjunto de aplicagdo de fertilizantes, composto por
um reservatorio de 350 L e um injetor tipo Venturi,
com capacidade de injecdo 90 L/h.

As analises fisico-hidricas e quimica do solo da
area experimental foram realizadas nos laboratérios
da UFV. Sua classificacdo textural ¢ argilosa, com
31% e 20%, 2% (em peso) de valores médios de
capacidade de campo e ponto de murcha permanente,
respectivamente, ¢ densidade aparente média igual a
1,32 g/em’. A andlise quimica indicou boa
disponibilidade de nutrientes no solo e serviu de base
para todo o programa de adubagdo da cultura.

O manejo da irrigacio

A irrigagdo foi controlada por meio do balanco de
agua no solo, seguindo o programa computacional
SISDA 3, considerando as caracteristicas fisico-hidricas
do solo, as caracteristicas fenologicas da cultura e os
dados climaticos da regido. Considerou-se o fator de
disponibilidade de 4agua no solo igual a 50% na
profundidade radicular de 0,6 m. O valor do kc
utilizado, igual a 0,9, para calculo da ETc foi obtido
na literatura (Gutiérrez e Meinzer, 1994) e os valores
de ks e kl para corre¢do da ETo, para irrigagdo
localizada, foram obtidos mediante o uso do método
logaritmico e modelo Keller, respectivamente.

Tratamentos experimentais

Foram implantados seis tratamentos, cada um
contendo um total de 50 plantas, das quais foram
demarcadas oito, ao acaso, para serem avaliadas. Os
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tratamentos implantados foram:

- Tratamento D;: ndo-irrigado.

- Tratamento D,: irrigado sem interrupgao.

- Tratamento Ds: irrigado com interrupgdo da
irrigagdo por 30 dias, no més de junho.

- Tratamento Dy: irrigado com interrup¢do da
irrigagdo por 60 dias, nos meses de junho e
julho.

- Tratamento Ds: irrigado com interrupg¢do da
irrigagdo por 30 dias, no més de julho.

- Tratamento Dg: irrigado com interrupgdo da
irrigagdo por 60 dias, nos meses de julho e
agosto.

Avaliacao das floradas

Das oito plantas demarcadas previamente, foram
escolhidos, aleatoriamente, dois ramos plagiotropicos
do ter¢co médio superior de cada planta, ramos nos
quais foram feitas as contagens dos niimeros de flores
obtidos. Definiu-se o estddio ES5 (Figura 1) como
indicador da contagem do ntimero de flores em cada
florada. Nesses mesmos ramos, foi feito um estudo do
pegamento final dos frutos, por meio de sua contagem
quando eles se encontravam na fase final de
maturacao.

Potencial hidrico foliar

O potencial hidrico foliar de antemanha (\V,,,) foi
medido com uma bomba de pressdo de Schoander, no
final do periodo de déficit, antes da abertura dos
estOmatos, entre as 6 ¢ as 7 horas da manha. Foram
avaliadas seis plantas por tratamento e trés folhas por
planta, obtidas dos tergos inferior, médio e superior.
O ¥,n» médio por planta foi obtido pela média dos
valores das trés folhas; para o tratamento trabalhou-se
com a média dos valores do W, das oito plantas.

Estadio Aspecto Caracteristicas

Inchamento dos entrends com

El presenca de estipulas.
Tamanho: 2 mm. Botéo floral
indiferenciado de cor verde,

E2 coberto por estipulas, e

presenca de mucilagem cor
ambar.

Soares et al.

Tamanho:2,6 mm.Botdes
florais em desenvolvimento,
sobressaindo as estipulas.

E3

Tamanho: 4,4 mm. Botdes
florais de cor verde-clara no
estadio de dorméncia.

E4

Tamanho: de 6 a 10 mm.
Botdes florais de cor branca,
proximos a abertura.

ES

E6 3 : 4 Flores.

Figura 1. Estadios de desenvolvimento do botao floral do cafeeiro.
Fonte: Womer e Guituanja (1970), citados por Camayo e Arcica
(1996).

Obtencao dos dados meteorolégicos

Os dados climaticos utilizados para o estudo dos
efeitos das varidaveis climaticas sobre o
desenvolvimento do botéo floral foram obtidos com o
uso de uma estagdo meteoroldgica automatica, marca
Micrometos, instalada no local, que fornece dados
horéarios de temperatura maxima, média ¢ minima,
umidade relativa, velocidade do vento, radiacdo solar,
precipitacdo e horas de brilho solar. O déficit de
pressdo de vapor foi determinado por meio da
metodologia descrita por Smith (1991), conforme a
equacao 1:

e +e i
_ a(Tmax) a(Tmin) —ey (1)

DPV =¢e, —eq 7

em que:
DPV = déficit de pressdo de vapor [kPa];

€a(Tmax) = Pressao de vapor de saturagdo a Tmax [kPa];
€,(Tmin) = Pressao de vapor de saturagdo a Tmin [kPa];
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eq= pressao parcial de vapor [ kPa] e
e, = pressao de vapor saturagdo[ kPa].

Resultados e discussao

Efeito do déficit hidrico sobre a quebra da
dorméncia na flora¢io do cafeeiro

A imposi¢ao dos déficits hidricos pela supressdo
da irrigacdo foi feita de 1° de junho a 30 de agosto de
2000. Durante esse periodo, ocorreram varias chuvas
(Figura 2), porém de baixas pluviosidades, exceto
duas de 30 mm, que, no entanto, nao tiveram nenhum
efeito sobre a quebra da dorméncia dos botdes florais,
provavelmente porque estes ndo tinham ainda
atingido o estadio 4 de desenvolvimento (Figura 1),
descrito por Crisosto et al. (1992) quando apresentam
condicdes fisiologicas para que ocorra a quebra da
dorméncia. Para todos os tratamentos, o estadio 4
ocorreu entre 28 e 29 agosto, levando a primeira
florada.

Observa-se, na Tabela 1, que, em 3 de julho os
tratamentos D1, D3 e D4, que passaram por déficit
hidrico por 30 dias no més de junho, apresentaram
Wun de -0,8 MPa e & de 24,2 mm, enquanto os
tratamentos D2, D5 e D6, que vinham recebendo
irrigagdes normalmente, apresentaram V,, de -0,2
MPa e 6 de 0 mm, com umidade do solo proxima da
CC (31%). Esses valores dos déficits hidricos e a
variacdo da umidade do solo devida a aplicacdo de
irrigagdo e a ocorréncia de chuvas, para os
tratamentos D1, D2, D3, D4, D5 e D6, podem ser
mais bem observados nas Figuras de 3 a 8§,
respectivamente.

20

Precipitagéo (mm)

N P

02/06/00 16/07/00 04/08/00 18/08/00 28/08/00 29/08/00 31/08/00

Data

WP recipitagao (mm)

Figura 2. Valores de distribui¢do das chuvas durante a condugao
do experimento.

Tabela 1. Valores de potencial hidrico foliar de antemanha (W,n) e
déficit de agua no solo, em mm (§).

Data
3/7/2000 3/8/2000 28/8/2000
Tratamentos Fan 8 (mm) Fan 8 (mm) Fan 8 (mm)
(Mpa) (Mpa) (Mpa)
Nao-irrigado 08 24 12 255 18 351
Irrigado Permanente -02 0,0 0.2 0,0 -02 0,0
Déficit por 30 dias (junho) 08 242 02 00 02 00
Déficit por 60 dias (junho/ julho) -0,8 242 -1,2 248 -0,2 0,0
Déficit por 30 dias (julho) 02 00 07 150 02 0,0

121

Déficit por 60 dias (junho/ agosto) 02 00 07 150 -19 282
60
3
S 40
©
T
£ 20
=}
0
30/05/00 29/06/00 29/07/00 28/08/00 27/09/00 27/10/00
Data
Prec mm -FLORADAS %
UmidSolo % Déficit mm

Figura 3. Valores de precipitagdo, déficit de agua no solo, umidade
do solo e porcentagem de flores emitidas para o tratamento ndo-
irrigado.

Unidades
w
o

30/05/00 29/06/00 29/07/00 28/08/00 27/09/00 27/10/00
Data

- FLORADA %

Déficit mm

Prec mm

UmidSolo %

Figura 4. Valores de precipitagdo, déficit de 4gua no solo, umidade
do solo e porcentagem de flores emitidas para o tratamento irrigado
plenamente.

60
3
S 40
©
o
c 20
=}
0
30/05/00 29/06/00 29/07/00 28/08/00 27/09/00 27/10/00
Data
Prec mm -FLORADA 0
UmidSolo % Déficit mm

Figura 5. Valores de precipitagdo, déficit de d4gua no solo, umidade
do solo e porcentagem de flores emitidas para o tratamento déficit
por 30 dias (junho).
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60
50
: |
30
20
10
0

30/05/00 29/06/00 29/07/00 28/08/00 27/09/00 27/10/00
Data

Unidades

Prec mm

-FLORADA 0

UmidSolo % Déficit mm

Figura 6. Valores de precipitagdo, déficit de 4gua no solo, umidade
do solo e porcentagem de flores emitidas para o tratamento déficit
por 60 dias (junho/julho).

60
50
40
30
20
10

0
30/05/0029/06/0029/07/0028/08/0027/09/0027/10/00

Data

Unidades

-FLORADA %

Déficit mm

Prec mm

UmidSolo %

Figura 7. Valores de precipitagdo, déficit de 4gua no solo, umidade
do solo e porcentagem de flores emitidas para o tratamento déficit
por 30 dias (julho).

A volta da irrigagdo para o tratamento D3 ndo
causou qualquer floragdo, uma vez que os botdes
florais, em todos os tratamentos, encontravam-se
entre os estadios 2 e 3 (Figura 1) que ndo eram, ainda,
sensiveis ao déficit hidrico (Crisosto et al., 1992).

Em 3 de agosto, os tratamentos D2 e D3
apresentaram W,, de -0,2 MPa ¢ 6 de 0 mm com
umidade do solo proxima a CC, os tratamentos D5 ¢
D6 tinham Y,, -0,7 MPa e¢ & de 15 mm, os
tratamentos D1 e D4 apresentaram, apos esse periodo,
valores Wy, -1,2 MPa e 6 de 24,8 mm.
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Figura 8. Valores de precipitagdo, déficit de 4gua no solo, umidade

do solo e porcentagem de flores emitidas para o tratamento déficit
por 60 dias (julho/agosto).

Soares et al.

Em 28 de agosto, os tratamentos D2, D3, D4 e D5
apresentaram Wam de -0,2 MPa e § de 0 mm, com
umidade do solo proxima a CC, enquanto os
tratamentos D1 e D6 de -1,8 e -1,9 MPa,
respectivamente, correspondentes a & de 35,1 ¢ 28,4
mm. Uma avaliagdo dos estadios de desenvolvimento
dos botoes florais mostrou grande desuniformidade,
tendo sido encontrados botdes nos estadios 2, 3 e 4,
em todos os tratamentos. Observa-se que os valores
de W, para os tratamentos D1 e D6 foram
praticamente iguais, apesar de o tratamento D1 ndo
ter recebido nenhuma irrigagdo, demonstrando néo
ser necessaria a aplicacdo de déficit no més de junho
para que se atinja ¥, suficientes para quebra da
dorméncia.

Alguns autores, como Magalhdes e Angelocci
(1976) e Astegiano (1984), afirmam que o ¥, de -
1,2 MPa ¢ suficiente para quebrar a dorméncia dos
botdes florais de cafeeiros quando estes se encontram
no estadio 4, mesmo sob irrigacdo localizada. Em 3
de agosto, quando se encerrou o periodo de déficit no
tratamento D4, as plantas apresentaram WV, de -1,2
MPa. Com a volta da irrigagao elevando a umidade
do solo a CC, observou-se que ndo houve floragio
porque os botdes florais ainda se encontravam nos
estadios 2 e 3 (Figura 1).

O reinicio das irrigagdes no tratamento D6
coincidiu com o inicio das chuvas de maior
intensidade nos dias 28, 29 e 30 de agosto,
totalizando 50 mm, o que proporcionou a abertura floral
13 dias depois das precipitagdes, correspondente aos
botdes que estavam no estadio 4 na época das chuvas.

Aparentemente, os déficits foram aplicados em
época errada, quando a maior parte dos botdes florais
ndo estava ainda suscetivel (Estadio 4) a quebra do
déficit hidrico, quer aplicado via irrigagdo ou
precipitacdo. Se tivesse havido uma melhor
adequag@o do déficit com o desenvolvimento dos
botdes florais, sendo este aplicado quando a maior
parte dos botdes florais se encontrasse no estadio 4,
certamente seria observada uma maior uniformidade
entre as floradas.

Entre os dias 1° e 27/9/2000 ndo houve ocorréncia
de precipitagdes, mas foi quando os botdes florais
apresentaram desenvolvimento com mudangas de
estadios entre 2, 3 e 4, com maior concentragdo nos
dois ultimos estadios. No dia 27/9, com a ocorréncia
de uma precipitagdo de 28 mm, observou-se a quebra
da dorméncia dos botdes florais que se encontravam
no estadio 4; dez dias apds ocorreu a abertura floral
para todos os tratamentos.

O tratamento ndo-irrigado atingiu um 9§ igual a
30,6 mm, em 29/10/2001, quando ocorreu uma
precipitacdo de 50 mm, que induziu a florada em
todos os tratamentos dez dias depois. Na Tabela 2
estdo as datas das floradas, com uma analise
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estatistica e a porcentagem de flores emitidas para os
devidos tratamentos.

Observaram-se trés floradas, sendo estas nas
mesmas datas para todos os tratamentos. Com
excecdo do tratamento D2, que emitiu maior nimero
de flores na primeira florada (50%), nos outros
tratamentos a maior concentragdo das flores ocorreu
na ultima florada, apresentando uma média
porcentual de 60,1%. O espacamento entre a primeira
e a ultima florada foi de 60 dias cada, o que, em
termos de maturagdo, causa uma desuniformidade
muito grande. Observou-se que, enquanto alguns
frutos estavam maduros (estadio de cereja), outros
ainda estavam no estadio de enchimento de gréos,
dificultando a colheita.

Tabela 2. Numero médio de botdes emitidos por tratamentos em
trés floradas.

1*Florada 2*Florada 3*Florada
Tratamentos (9/9/2001) (5/10/2001) (9/11/2001)
Meédias % Médias % Meédias Y%
Néo irrigado 349A 252 315A 227 T23A 52,1
Irigado Permanente 605A 500 354A 293 251B 20,7
Déficit por 30 dias (junho) 422A 337 210A 168 620AB 495
Déficit por 60 dias (junho/julho) ~ 327A 30,1 196A 180 564AB 519
Déficit por 30 dias (julho) 347A 263 309A 234 665AB 503
Déficit por 60 dias (junho/ agosto) 43,6 A 309 194A 138 782AB 554
Média 415 326 263 20,5 60,1 46,9

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Como nado houve diferenga entre os tratamentos
quanto a época e ao numero de floradas, cabe fazer
uma analise quanto ao pegamento das flores. Para
isso, foi feita a contagem do numero de frutos
colhidos, para verificar os efeitos do déficit hidrico na
produtividade. Na Tabela 3 estdo o nimero médio de
flores emitidas por ramo e o nimero final de frutos
colhidos.

Nao foi observada diferenga estatistica, entre
todos os tratamentos para o numero de flores
emitidas; para o nimero de frutos colhidos apenas o
tratamento ndo-irrigado (D1) apresentou diferencas
significativas em relagdo aos demais tratamentos.

Tabela 3. Numero médio de botdes emitidos, média de frutos
colhidos por ramo e porcentagem de pegamento de frutos.

Niimeros de Niimero de Pegamento
Tratamento Flores Emitidas Frutos Colhidos g?‘;?))
Nao-irrigado 121,1A 38B 31,37
Irrigado Permanente 1388 A 77TA 5548
Déficit por 30 dias (junho) 1253A 60 A 47,90
Déficit por 60 dias (junho/ julho) 1088 A 5TA 52,38
Déficit por 30 dias (julho) 132,1A 67 A 50,71
Déficit por 60 dias (junho/ agosto) 1413 A 75A 53,10
Média 127.9 62,33 487

Os valores seguidos pela mesma letra ndo diferenciam entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

A relagdo porcentual entre flores emitidas e frutos
colhidos, para os tratamentos que receberam déficits
controlados, variou de 47,9% a 55,48%, sendo em
média de 51,9%, valor considerado satisfatorio e
proximo ao valor de 50% encontrado por Reis e
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Arruda (1956) na regido de Campinas. No tratamento
D2, que ndo recebeu irrigacdo em momento algum, a
agua influenciou a formag@o e o pegamento das flores
e, conseqiientemente, a produtividade do cafeeiro.
Um acompanhamento do desenvolvimento do botdo
floral em nivel de estadios e uma aplicagdo do déficit
hidrico no momento certo poderfo afetar de maneira
significante o pegamento floral, elevando, assim, a
produtividade.

Efeito da queda de temperatura e do déficit de
pressao de vapor sobre a retomada do crescimento
do botio e a antese

Apds o reinicio das irrigacdes, ndo foram
observados, para todos os tratamentos, efeitos da
irrigagdo tanto no retorno do crescimento dos botdes
florais. No entanto, a ocorréncia de uma chuva
desencadeou o crescimento dos botdes florais, visto
que 13 dias apds a sua ocorréncia todos os
tratamentos floriram. A influéncia da chuva
provavelmente se deve a redugdo da temperatura
(Figura 9), conforme sugerem varios autores (Mes,
1957b; Browning, 1977; Rena e Maestri, 1986).

Essa queda de temperatura ndo ocorre quando se
trabalha com irriga¢do localizada, na qual a agua ¢
aplicada diretamente na superficie do solo e,
possivelmente, ndo aconteceria sob irrigagdo por
aspersdo, que provavelmente acarretaria alteracdes
em microclima somente na area irrigada; porém,
dependendo do tempo de aplicagdo de agua por
aspersdo, possivelmente ocorreria a quebra da
dorméncia dos botdes florais.
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Figura 9. Variagdes de temperatura durante as precipitagdes que
desencadearam a primeira florada (9/9/2001).

Assim como na primeira florada, a segunda so
ocorreu depois de um periodo de 28 dias sem chuvas,
apos o qual houve a ocorréncia de chuvas que
promoveram a queda da temperatura (Figura 10). Foi
observada também a quebra da dorméncia dos botdes
florais, que apds dez dias entraram em antese. O
mesmo foi observado na terceira florada (Figura 11),
quando a chuva e, conseqiientemente, a queda da
temperatura causaram o crescimento dos botdes
florais e a antese apds dez dias.
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Figura 10. Varia¢des de temperatura durante as precipitagdes que
desencadearam a segunda florada (5/10/2000).

Assim, ¢é provavel que a queda rapida de
temperatura tenha sido a responsavel pela quebra da
dorméncia, mesmo quando as plantas ndo foram
sujeitas a um déficit hidrico, a chuvas abundantes ou
a irrigagdes, apés um longo periodo de seca. No
entanto, Rena e Maestri (1986) relataram que alguns
estudos com ramos cortados que foram imersos em
agua mostraram efeitos contrarios ao hipotético efeito
da baixa temperatura, como o de MES (1957b), que,
submergindo ramos em agua, a temperatura ambiente de
30°C dia/24°C noite e a 23°C dia/17°C noite, verificou
florescimento igual.
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Figura 11. Varia¢des de temperatura durante as precipitagdes que
desencadearam a terceira florada (9/11/2001).

O inicio das precipitagdes geralmente esta relacionado
a chegada de frentes frias e, conseqiientemente, quedas de
temperatura, aumentando também a umidade relativa, a
qual por sua vez, provoca queda no déficit de pressdo de
vapor (DPV).

O efeito do DPV sobre a dorméncia dos botdes
florais ndo tem sido muito estudado. Aparentemente,
existe uma relacdo entre essa variavel climatica e
outras variaveis, como temperatura e precipitacao.

Na Figura 12 estdo apresentadas as curvas de
variagdo do DPV e de precipitagdo ocorridas ao longo
do experimento. Observa-se que a ocorréncia de
precipitagdes sempre ocasionou uma queda no DPV,
porém s6 foram observadas alteragdes no
desenvolvimento dos botdes florais quando a queda do
DPV foi acompanhada por queda de temperatura. A

Soares et al.

precipitacdo ocorrida no dia 28 de agosto induziu a
quebra da dorméncia dos botdes florais, que entraram
em antese 13 dias apds, para todos os tratamentos,
independentemente do potencial hidrico das folhas.
Observa-se que houve uma queda na temperatura
juntamente com o déficit de pressdo de vapor. Esse
fato também foi observado na ocorréncia da quebra de
dorméncia, que induziu a duas proximas floradas,
evidenciando um sinergismo entre temperatura, déficit
de pressao de vapor e precipitacdo sobre a quebra da
dorméncia dos botdes florais do cafeeiro.
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Figura 12. Variagdes do déficit pressdo vapor durante as precipitagdes
que desencadearam as trés floradas (9/9, 5/10 ¢ 9/11 /2001).

Diante dos resultados obtidos, parece evidente que
s6 com estudos mais aprofundados sobre o efeito do
déficit hidrico aliados a fatores climaticos, como
precipitacdes, temperatura e déficit de pressdo de
vapor chegar-se-4 a dados mais confidveis sobre o
desenvolvimento do botdo floral do cafeeiro, os quais
s6 poderdo ser obtidos estudando o efeito de cada
fator climatico isoladamente e, posteriormente,
fazendo associagdes entre estes. A adequagdo da
aplicacdo do déficit hidrico aos estadios de
desenvolvimento do botdo floral pode vir a ser o fato
crucial para obtencdo de floradas uniformes, sem
afetar a produtividade do cafeeiro.

Conclusao

Os resultados obtidos permitiram as seguintes
conclusdes:

1. Nao houve quebra da dorméncia dos botdes
florais devido ao déficit hidrico imposto e a posterior
irrigagdo, mesmo quando \,, alcangou -0,8 MPa,
apos 30 dias de déficit, e -1,2 e -1,9 MPa, apds 63 e
90 dias, respectivamente.

2. A quebra da dorméncia dos botdes florais s6
ocorreu quando estes se encontravam no estadio de
desenvolvimento 4, definido por Crisosto et al.
(1992).

3. A quebra da dorméncia dos botdes florais
ocorreu, em todos os tratamentos, apos a ocorréncia
de precipitagdes acompanhadas de queda brusca de
temperatura, mesmo nos tratamentos com Y, de -0,2
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MPa.

4. Aparentemente, existe um sinergismo entre os
fatores climaticos, como precipitagdes, temperatura e
déficit de vapor, agindo sobre o desenvolvimento do
botdo floral, o que leva a antese quando estes se
encontram no estadio 4.
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