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RESUMO - Este estudo objetivou estimar a evapotranspiracdo real do cafeeiro Conilon utilizando
lisimetro de pesagem eletrdnica, além de determinar a influéncia das varidveis atmosféricas nesse
processo. Para isso foi alocado um clone de café Conilon (Variedade Vitéria 2 Precoce) em um
lisimetro com volume total de 0,3 m® e utilizadas trés células de carga, tipo LC101, marca Alpha,
com capacidade de 250 kg, localizado no patio interno do Departamento de Energia Nuclear (DEN)
do campus da UFPE-Recife. Uma estagdo micrometeoroldgica automatica, contendo sensores para
medicdo da temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e radiagdo solar foi montada
préxima a planta. Verificou-se que as principais varidveis meteorologicas que afetam a
evapotranspiracdo do cafeeiro sdo o déficit de pressao de vapor (DPV) e o saldo de radiacdo (Rn). O
lisimetro de pesagem eletrdnica se mostrou viavel e eficaz para a obtencdo de medidas diarias
diretas e determinacdo da evapotranspiracdo em plantas de cafe Conilon.

Palavras-chave: RelagBes Hidricas, Fatores Climaticos, Consumo de Agua.

ABSTRACT --- This study aimed to estimate real evapotranspiration of Conilon coffee using
electronic weighing lysimeter and to determine the influence of atmospheric variables in this
process. It was allocated a clone of coffee Conilon (Vitdria 2 Precoce variety) at lysimeter with a
total volume of 0.3 m®, and used three cell cargo type LC101, Alpha brand, with a capacity of 250
kg, located at internal site in the Nuclear Energy Department (DEN) of UFPE-Recife. An
micrometeorological automatic station with sensors for measuring temperature, humidity on air,
wind speed and solar radiation was installed near the plant. It was found that the major
meteorological variables that affect the evapotranspiration of coffee are the vapor pressure deficit
(DPV) and the net radiation (Rn).The electronic weighing lysimeter was viable and efficient to
obtain direct and daily measures determination of evapotranspiration in coffee plants.

Keywords: Hydric relations, climatic factors, water consumption.
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1. INTRODUCAO

O planejamento hidrico de uma forma sustentavel para a cultura do cafeeiro requer estudos
dos parametros utilizados no manejo da irrigacdo e da resposta dos mecanismos fisiol6gicos que
explicariam esses processos. O café Conilon (Coffea canephora Pierre exFroehner) pertence a secéo
Eucoffea, subsecdo Erythrocoffea, a qual relne as espécies mais cultivadas para a producéo de café.

Embora apresente qualidade pouco inferior ao de C. arabica em relagdo a bebida, concorre no
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mercado internacional por ser cotado a um menor preco e ser empregado em misturas e na industria
de cafe soluvel, uma vez que permite alta extracdo de sélidos soliveis (Andreoli et al., 1993).

As primeiras lavouras comerciais de café Conilon foram implantadas a partir da década de
50, com o objetivo de cultivarem-se areas marginais ao café ardbica. Em razdo da exploragdo
econbmica do café Conilon ser relativamente recente, poucos estudos, ao longo do tempo, foram
desenvolvidos com essa variedade e, portanto, o conhecimento sobre a fisiologia do café Conilon é
muito embrionario, se comparado com o café arbica (Ferrdo et al., 2007).

O café Conilon foi introduzido pelo Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), ha dez
anos, como alternativa de cultivo na Zona da Mata, tradicionalmente ocupada pela cana-de-agUcar.
Diferente do café Arabica (produzido em locais de baixas temperaturas), o café Conilon, também
conhecido como Robusta, se adéqua a areas com altas temperaturas, altitude inferior a 500 m e
precipitacdo acima de 1000 mm anuais.

A determinacdo da evapotranspiracdo do cafeeiro e os parametros utilizados no manejo da
irrigacdo tém sido o grande desafio dos pesquisadores, 0s quais procuram caracterizar,
regionalmente, esses fatores, buscando a condicéo ideal para o suprimento hidrico de uma cultura
(Bernardo, 1995).

Procurando melhorar a exatiddo das medi¢des do consumo de agua pelas plantas estdo sendo
utilizados métodos que permitem estimar, direta e indiretamente, a transpiragdo da planta. Os
lisimetros sdo um exemplo de medicdo direta, eles sdo estruturas especiais em que um volume de
solo vegetado é devidamente isolado, a fim de que todas as entradas e saidas de agua desse sistema
sejam controladas (Sentelhas, 2001). Esses equipamentos funcionam como uma balanca de precisao
e medem a evapotranspiracdo de um volume de solo-planta conhecido, a partir da variagdo da massa
devido a entrada ou saida de agua.

O estudo da evapotranspiracdo € importante por refletir a influéncia de condicionantes
atmosféricas, das disponibilidades hidricas do solo/subsolo junto ao sistema radicular, da estrutura
fisica do dossel arbdreo e de caracteristicas morfoldgicas e mecanismos de resposta fisioldgica da
planta que controlam a perda de agua pelas folhas (Calder, 1990).

Levando em conta a necessidade de informacGes sobre o consumo hidrico dessa espécie, este
estudo objetivou avaliar o comportamento funcional de Coffea canephora Pierre ex A. Froehner
(Variedade Vitdria 2 Precoce) quanto ao mecanismo de evapotranspiracdo, alem de identificar os

fatores atmosféricos que mais interferem nesses processos.
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2 . MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A érea de estudo esté localizada no Departamento de Energia Nuclear — DEN, no campus da
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, no municipio de Recife — PE (8°03” S ¢ 34°58’ O),
situado na cidade do Recife. O clima, de acordo com Koppen, é As’ — quente e Umido, de forte
influéncia oceénica, com médias térmicas mensais chegam a 25°C, com precipitacdes de outono-
inverno, um total pluviométrico com média de 2.000 mm.ano™, o periodo que apresenta maior
precipitacdo vai de marco a agosto, com valor maximo em julho. O periodo de estiagem se estende
de setembro a fevereiro, quando ocorrem registros de precipitacdo, porém, sem grande intensidade.
A umidade relativa do ar chega a 79,8 % como valor médio mensal. O aparato experimental foi
instalado no pétio interno do DEN, onde também existia uma estacdo micrometeoroldgica

automatizada.

2.2 Lisimetro

O lisimetro utilizado foi o de pesagem eletrdnica, constituido por um reservatorio e um
sistema de pesagem. O reservatorio consistiu de uma caixa plastica com dimensdes de 1,02 m de
largura e 0,58 m de profundidade, com volume total de 0,3 m®. O sistema de pesagem consistiu de
trés celulas de carga, tipo LC101, marca Alpha, com capacidade de 250 kg, conectadas a uma
central de aquisicdo de dados (Figura 1a). As leituras de variacdo da massa do bloco solo-planta
isolado foram registradas e armazenadas a cada 30 minutos pela central de aquisicdo de dados.

Para o monitoramento do lencol freatico no lisimetro foi instalado um observador de nivel
(Figura 1b).

Figura 1 - Lisimetro instalado na &rea experimental do DEN-UFPE. a. Lisimetro, b. Detalhe da central de aquisi¢do de

dados.
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2.3 Selecéo da Planta para Transplante

O plantio da Unidade Demostrativa localizado na Estacdo Experimental Luiz Jorge da Gama
Wanderley, do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), Vitoria de Santo Antdo, Zona da Mata
Sul do Estado de Pernambuco, nas coordenadas geograficas: 08° 08” 00’ latitude sul; 35° 22 00"’
longitude Gr. e altitude 146 m ,.foi constituido em uma area de 7200 m?, em abril de 2006 com
quatro talhGes, com espagamento de 2,0 m x 1,5 m e parcelas de 1800 m?, totalizando 1660 plantas.
O solo da éarea de estudo foi classificado como do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo, ligeiramente
acido e boa fertilidade natural. As plantas utilizadas foram provenientes de propagacdo vegetativa
por estacas do Instituto Capixaba de Pesquisas Agricolas (INCAPER), Clone 2/Var. Vitoria 12;
Clone 2/Var. Vitoria 2; Clone 3/Precoce e Clone 7/Var. 8121/Clone 3/Var. 8141 Robustéo,
cultivadas com irrigacdo por microaspersao.

Em agosto de 2009 foi selecionado um individuo de C. canephora da variedade Vitoria 2
Precoce INCAPER para o transplante até o lisimetro alocado no DEN-UFPE. Essa variedade foi
escolhida por apresentar as melhores respostas adaptativas visuais em relacdo aos outros clones
cultivados. Um critério adicional de selecdo utilizado para esta planta foi de que ela deveria ter um
menor porte e se mostrar saudavel, a fim de minimizar o dano no sistema radicular, além de estar
localizada no interior do plantio, para evitar possiveis efeitos de borda.

Foi calculado um volume (0,3 m®) de torrdo a ser retirado junto com a planta, mediante a
determinagdo da densidade média do solo, estimada em 1,4 g/cm®, para ndo prejudicar as raizes
efetivas. Esse torrdo equivaleu a um peso de aproximadamente 400 kg. A planta selecionada foi
transportada da estacdo do IPA — Vitoria de Santo Antdo para o DEN-UFPE, onde a mesma foi
acomodada em um lisimetro de 310 L.

Além da irrigacdo feita no local, incorporou-se 20 kg de matéria organica e 0,5 kg de adubo
nitrogenado para uma rapida recuperacao do estresse da planta. Na instalacdo do lisimetro, a borda

da caixa ficou 5 cm acima da superficie do solo.

2.4 Precipitacao

Os dados de precipitacdo foram obtidos, diariamente, através de pluvidmetro existente na

estacdo micrometeorolégica do DEN — UFPE.
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2.4.1 Irrigacédo Aplicada

As irrigacOes realizadas, dependendo do regime pluviométrico, visaram estabelecer a
umidade do solo proximo da condicéo de capacidade de campo (CC). Essa condicdo correspondeu a

massa do lisimetro saturado, subtraida a drenagem natural ocorrida ap6s dois dias da mesma.

2.5 Estimativa da Evapotranspiracéo de Referéncia (ETo)

Para estimar a evapotranspiracdo de referéncia foram utilizados os dados diarios de
temperatura maxima e minima do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e de radiagdo

solar registradas na estacdo micrometeoroldgica instalada no patio do DEN — UFPE (Figura 2).

Figura 2 - Estacdo micrometeoroldgica automatica instalada no patio do DEN-UFPE, em Recife-PE.

Com as meédias diarias das variaveis meteorologicas para cada dia do periodo considerado foi
calculada a evapotranspiracdo de referéncia pelo método, recomendado pela FAO, proposto por
Allen et al. (1998) :
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Na qual ETo é a evapotranspiracdo de referéncia em (mm), A é a declividade da curva de pressdo
de vapor na saturagdo em (kPa.°C* , Rn € o saldo da radiacdo ou radiacdo liquida em (MJ m=?dia?,
G o fluxo de calor no solo em (MJ m? dia?), y é a constante psicrométrica em (kPa °C-1), T é a
temperatura média em (°C), u, velocidade do vento a 2 m de altura em (m s%, e;é a pressdo de vapor
na saturacdo em (kPa) e e, 0 célculo da presséo de vapor atual em (kPa).

2.6 Calculo da ETr Através dos Dados Coletados no Lisimetro

O célculo da lamina de &gua diaria perdida por evapotranspiracdo direta foi realizado para
transformar o consumo individual de massa de agua em volume de agua, referente a fracdo da area

ocupada pelo cafeeiro (mm.dia™) (Villa Nova et al., 2002), de acordo com a Equacéo 2:
M
ETr=— 2
A )

Na qual ETr é a evapotranspiracdo real em (mm), M é a diferenca de massa medida pelo lisimetro

em (kg) e A é a area ocupada pela projecdo da copa (m?).

2.7 Coeficiente de Cultura (Kc)

Os valores do Kc foram obtidos através da relagdo entre a evapotranspiracdo maxima da

cultura (ETm) e a evapotranspiracao de referéncia (ETo):
Kc =— (3)

Na qual Kc é o coeficiente de cultura; ETm é a evapotranspiragdo maxima da cultura
correspondente a lamina de agua evapotranspirada pela cultura (mm), medida no lisimetro de
pesagem, no intervalo de tempo considerado e ETo é a evapotranspiracdo de referéncia (mm) no

intervalo de tempo considerado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Relagbes entre a ETr, ETo e aspectos climaticos durante a fase experimental

A precipitacdo medida na area experimental mostrou uma variabilidade (Figura 3) ao longo
do periodo de 01/04 a 25/04/2010, mas que supriu a demanda da evapotranspiracdo real medida no

mesmo periodo, de 2,86 mm. O valor da menor precipitacdio medida foi de 0,2 mm, no dia
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22/04/2010, e o maior valor foi de 28,7 mm, no dia 17/04/2010, com valor médio de 7,6 mm. A
irrigacdo feita no periodo visou repor a umidade do solo ao nivel préximo da condigdo de

capacidade de campo, com valor medio diério de 2,0 mm.
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Figura 3 - Valores diarios da precipitacdo e irrigagcdo durante o periodo de 01/04 a 25/04/2010, DEN — UFPE.

As condicdes meteorologicas influenciaram o comportamento da evapotranspiracdo do
cafeeiro; todas as curvas mostraram comportamentos semelhantes para o periodo, influenciando,
conseqlientemente, o0 uso da dgua pela planta.

A ETr apresentou um valor mais elevado, de 4,05 mm, no dia 4/4/2010 e um menor valor, de
1,02 mm, no dia 10/4/2010, com média de 2.86 mm dia™ para este periodo (Figura 4). O maior
valor da ETo foi de 4,91 mm no dia 4/4/2010 e o menor valor de 1,25 mm no dia 10/4/2010, com
média de 3,99 mm para este periodo.

Os maiores valores médios para o saldo de radiacdo (Rn) (Figura 4a) e o déficit de pressao de
vapor (DPV) (Figura 4b) foram de 14,83 MJm™d™, nos dias 13 e 20/4/2010, e 1,30 e 1,26 kPa nos
dias 7 e 8/4/2010, respectivamente. Os menores valores de Rn e DPV foram de 7,29 e 3,73 MJm™d’
! nos dias 9 e 10/4/2010 e de 0,45 e 0,49 kPa nos dias 10 e 17/4/2010, respectivamente; com o valor
médio de 11,98 MIJm™d™ para o Rn e de 1,21 kPa para o DPV.
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Figura 4 - Valores medios diarios da Evapotranspiracdo associados ao Saldo de radiacdo (Rn). (a) e ao Déficit de
pressdo de vapor (DPV). (b) medidos durante o periodo de 01/04 & 25/04/2010 na estacdo micrometeorologica DEN —
UFPE.

A Figura 4 mostra que o comportamento da evapotranspiracdo real e da evapotranspiracao de
referéncia do clone de café Conilon (Vitéria 2 Precoce) foi semelhante ao saldo de radiacdo (Figura
4a) e ao déficit de pressdo (Figura 4b) para o mesmo periodo.

O Kc calculado para o periodo foi de 0,73, um pouco menor que os valores médios de 0,79
obtidos por Gutierrez e Meinzer (1994) com plantas Coffea arabica Pierre ex A. Froehner Catuai
Amarelo, aos 48 meses de idade. Isto indica que o clone de café Conilon (Variedade 2 Precoce)
apresentou resultados semelhantes quanto a ETr, se comparada a uma planta sob condicbes de

campo.
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4, CONCLUSOES

O lisimetro de pesagem foi eficaz para detectar as variacdes diérias da evapotranspiracao,
quer seja sob condicBes de céu claro, quer seja sob condigdes chuvosas, podendo ser usado com
eficacia para uma estimativa acurada da evapotranspiragdo em plantas de café Conilon.

A contribuicdo da precipitacdo foi reduzida em relacdo a evapotranspiracdo, pois em dias de
chuva ela foi maior que em condigdes de dias nublados.

O déficit de pressdo de vapor (DPV) e o saldo de radiacdo (Rn) mostraram influéncia direta
sobre a evapotranspiragdo real e de referéncia no periodo estudado.

O valor médio encontrado para o Kc corrobora os resultados obtidos em plantas de café

arébica avaliadas sob condi¢Ges de campo.
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