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ABSTRACT

RESUMO
O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência de lâminas de irrigação no desenvolvimento inicial do café

conilon. O experimento foi conduzido em casa de vegetação, no Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal
do Espírito Santo. Os tratamentos foram distribuídos em parcelas subdivididas 5 x 7, sendo as parcelas constituídas
por 5 níveis de lâminas de  irrigação (20, 40, 60, 80 e 100% da lâmina evaporada do tanque “Classe A”) e as subparcelas
por 7 níveis de tempo  após o início do experimento (1, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias), em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repetições. Foram avaliados: altura da planta, diâmetro da copa, diâmetro do caule, número de
ramos plagiotrópicos e número de folhas. Concluiu-se que o melhor desenvolvimento se deu nos tratamentos irrigados
com as lâminas de 80 e 100% da lâmina evaporada do tanque “Classe A”, e a lâmina de 20% foi a que proporcionou o
menor crescimento das plantas.

Palavras Chave: Coffea canephora, água, crescimento.

IRRIGATION DEPTHS APPLIED TO CONILON COFFEE IN THE INITIAL PHASE OF
DEVELOPMENT

The objective of this work was to evaluate the influence of irrigation depth on the initial development of conilon
coffee. The experiment was conducted under greenhouse conditions, at the Center of Agricultural Sciences of the
Federal University of Espírito Santo. The treatments were arranged in a 5 x 7 split-plot design, with plots consisting
of 5 levels of irrigation depths (20, 40, 60, 80 and 100% of the evaporated depth of the “Class A” tank) and the subplots
of 7 periods of time after beginning the experiment (1, 30, 60, 90, 120, 150 and 180 days), in a complete randomized
design, with 4 replications. The evaluated parameters included plant height, crown diameter, stem diameter, number of
plagiotropic branches and leaf number. The best results occurred in the treatments irrigated with depths of 80 and
100% of the evaporated depth of the “Class A” tank, whereas the depth of 20% gave the lowest plant growth.

Key Words: Coffea canephora, water, growth.
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INTRODUÇÃO

O Espírito Santo é o maior produtor nacional de café
robusta (Coffea canephora Pierre) e atualmente, mais de
60% do café produzido no Estado é conilon (Bragança et
al., 2001), respondendo por cerca de 80% da produção
brasileira (Fornazier & Martins, 2003).

A área de cultivo do café conilon se expandiu muito
nos últimos anos, devido ao fato de suas lavouras serem
mais resistentes, vigorosas, produtivas e menos exigen-
tes em tratos, resultando em custos de produção menor e
trazendo boa rentabilidade para o produtor. As regiões
tradicionais de cultivo situam-se nas zonas baixas e quen-
tes do estado do Espírito Santo e nas regiões vizinhas,
no vale do Rio Doce, em Minas Gerais, no sul da Bahia e
no norte do Rio de Janeiro. Mais recentemente, a cultura
do conilon atingiu a região amazônica, expandindo-se
por Rondônia, Mato Grosso, Pará e Acre (Matiello, 1991).

Estimativas indicam que existam cerca de 200 mil hec-
tares de cafeicultura irrigada, representando cerca de 10%
da cafeicultura brasileira. As lavouras cafeeiras irrigadas
estão concentradas, principalmente, nos estados do Es-
pírito Santo (60 a 65%), Minas Gerais (20 a 25%), Bahia
(10 a 15%) e, menores áreas, em Goiás, Mato Grosso,
Rondônia e São Paulo (Embrapa, 1999; Embrapa, 2004).

A utilização da irrigação na cafeicultura redesenhou
a distribuição geográfica do cultivo do café no Brasil,
incorporando áreas antes não recomendadas para o plan-
tio e transformando-as em novos pólos de desenvolvi-
mento da cultura e das regiões (Vicente et al., 2005).

Para a introdução de novas práticas ou mesmo para
se saber qual o impacto da ocorrência de secas nas la-
vouras de café, há forte necessidade de se quantificar tal
efeito na produção (Arruda & Grande, 2003). Entretanto,
face à ausência de resultados de pesquisa, a implantação
e, principalmente, o manejo dos sistemas de irrigação
vem sendo realizado de forma empírica e desordenada,
havendo assim, a necessidade de se estudar o real bene-
fício desta prática e as melhores alternativas de manejo
(Dadalto & Prezotti, 1995).

O efeito positivo da irrigação foi verificado no cresci-
mento (Matiello & Dantas, 1987; Gervásio, 1998; Souza,
2001), e na produção do cafeeiro (Njoroge, 1989; Santinato
et al., 1996; Antunes, 2000; Fernandes et al., 2000), po-
rém estes benefícios somente serão atingidos se o siste-
ma de irrigação for adequado e aplicar água no momento
e quantidade exigida pela cultura.

Para o cafeicultor, a prática da irrigação, além de
incrementar a produtividade, pode proporcionar a ob-

tenção de um produto diferenciado, de melhor qualidade
e com perspectiva de bons preços no mercado.

Estimativas precisas das necessidades hídricas do
cafeeiro são essenciais, uma vez que a falta de água pode
reduzir de maneira expressiva o crescimento da planta,
sem que esta mostre sinais de murchamento ou outro
sintoma visível conseqüente da baixa umidade no solo
(Gutierrez & Meinzer, 1994; Rena & Maestri, 2000).

Alguns pesquisadores (Fernandes et al., 1998;
Karasawa, 2001) têm estudado a influência de diferentes
lâminas de irrigação sobre o desenvolvimento vegetativo
e a produtividade do cafeeiro, porém estes estudos são
recentes e as literaturas que tratam deste assunto são
escassas. Os trabalhos realizados para determinação das
lâminas de irrigação aplicadas ao cafeeiro são, em sua
quase totalidade, referentes à espécie Coffea arabica.
Ainda são poucas as informações disponíveis sobre a
quantidade adequada de água para proceder à irrigação
visando maior produtividade do café conilon no Estado
do Espírito Santo. Quantificar o consumo de água pelas
plantas nos diferentes subperíodos de desenvolvimento
merece grande atenção. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de lâminas de irrigação na
fase inicial de desenvolvimento de plantas de café conilon.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetação, no
Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do
Espírito Santo (CCA-UFES), localizado no município de
Alegre-ES, latitude 20º45’ Sul, longitude 41º48’ Oeste e
altitude de 247 m. O clima da região, segundo classifica-
ção de Köeppen, é do tipo “Aw”, com estação seca no
inverno. A temperatura anual média é de 23,1 ºC e a preci-
pitação anual em torno de 1200 mm.

Foram utilizadas plantas de café conilon (Coffea
canephora Pierre ex Froehner). As mudas utilizadas fo-
ram produzidas em sacos plásticos, com dimensões de
20 cm de altura por 11 cm de largura e propagadas
vegetativamente por estaquia. Em outubro de 2003 as
mudas foram plantadas em vasos de plástico com volu-
me de 10 litros de solo, quando apresentavam 150 dias.

Foi utilizado um solo Latossolo Vermelho-amarelo
distrófico, coletado em uma propriedade localizada no
município de Alegre-ES. Foram feitas análises química
(Tabela 1) e granulométrica (Tabela 2) do solo, no Labo-
ratório de Análises de Solos Raphael M. Bloise do CCA-
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UFES. Este solo foi coletado na camada de 0-20 cm, poste-
riormente foi destorroado, passado em peneira com malha
de 4 mm e homogeneizado. Realizou-se a correção do solo
e adubação de plantio, segundo recomendações técnicas
para a cultura do café conilon para o Estado do Espírito
Santo (Dadalto & Fullin, 2001), mediante interpretação dos
resultados da análise química de fertilidade.

O experimento foi montado no esquema de parcelas
subdivididas, 5 x 7, constituindo 5 níveis de lâminas de
irrigação dispostos nas parcelas (L1 = 20%, L2 = 40%, L3
= 60%, L4 = 80% e L5 = 100% da lâmina evaporada do
tanque “Classe A”) e 7 níveis de dias dispostos nas
subparcelas (1, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias após o início
do experimento), num delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repetições. Cada unidade experimen-
tal foi constituída por uma planta.

Todas as parcelas foram irrigadas por um período de
10 dias, mantendo-se a umidade do solo próxima à capa-
cidade de campo. A partir desse ponto, no dia 17/10/
2003, iniciou-se a diferenciação dos tratamentos, onde
as irrigações foram efetuadas com um turno de rega de 7
dias. O manejo da irrigação foi realizado aplicando-se a
lâmina em função da ECA (lâmina evaporada do tanque
“Classe A”) acumulada. O volume de água aplicado em
cada tratamento foi calculado por meio do somatório da
evaporação do tanque ocorrida a cada dia, no período
compreendido entre duas irrigações consecutivas, de
acordo com as porcentagens de cada lâmina avaliada,
considerando-se a área de solo exposta em cada vaso.

Durante o período de condução do experimento, pro-
cedeu-se aos tratos culturais e controles fitossanitários,
sempre que necessário.

Inicialmente e a cada 30 dias, foram avaliadas as ca-
racterísticas de crescimento das plantas: altura, diâmetro
da copa, diâmetro do caule, número de ramos plagiotró-
picos e número de folhas. A altura das plantas e o diâme-
tro da copa foram medidos utilizando trena, o diâmetro
do caule com paquímetro, padronizando-se as medições,
e o número de ramos plagiotrópicos e número de folhas,
através de contagem direta.

Os dados foram submetidos à análise de variância e à
técnica de superfície de resposta, com o auxílio do
software estatístico SAEG. Os modelos foram escolhidos

com base na significância dos coeficientes de regressão,
utilizando-se o teste “t”, adotando-se o nível de 5% de
probabilidade e nos coeficientes de determinação.

RESULTADOS

Os valores médios da evaporação do tanque “Classe
A”, coletados durante o período de aplicação dos trata-
mentos, são apresentados na Figura 1.

Todas as variáveis avaliadas foram influenciadas pe-
las diferentes lâminas de irrigação aplicadas, de acordo
com os resultados obtidos na análise de variância, onde
as lâminas de irrigação apresentaram efeito significativo
a 1 (**) e  5% (*) de probabilidade.

As equações 1, 2, 3, 4 e 5 representam a superfície de
resposta para a estimativa da altura das plantas (ALT),
diâmetro da copa (DCO), diâmetro do caule (DCA), nú-
mero de ramos plagiotrópicos (NRP) e número de folhas
(NFO), respectivamente, em seus valores médios, em fun-
ção das lâminas de irrigação aplicadas (lam) (20, 40, 60, 80
e 100% da ECA) e do tempo após o início de avaliação do
experimento (dia) (1, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias), com
seus respectivos coeficientes de determinação.

pH P K Ca Mg S.B. CTC (t) CTC (T) V

Tabela 1. Características químicas do solo Latossolo Vermelho-amarelo distrófico

5,9 2,0 186,0 0,9 0,5 1,9 1,9 5,2 36,4

%mg dm-3 cmolc dm-3

Tabela 2. Resultados da análise granulométrica do solo utilizado
no experimento

Argila Silte Areia

dag kg-1

36,8 12,8 50,4

Figura 1. Valores médios da evaporação do tanque “Classe A”
(mm/dia), para todas as semanas durante a condução do
experimento.
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 = ALT = 5,26775 + 0,353335 ** lam – 0,00309 ** lam2 +
0,127917 ** dia – 0,000474959 ** dia2 + 0,00165923 **
lam dia; R2 = 0,96   (1)

 = DCO = 1,79197 + 0,72711 ** lam – 0,00620218 ** lam2

+ 0,098177 * dia – 0,00046298 * dia2 + 0,0027784 ** lam
dia; R2 = 0,93   (2)

 = DCA = 1,69607 + 0,0612992 ** lam – 0,000540817 **
lam2 + 0,00469483 * dia + 0,000341035 ** lam dia; R2 =
0,96   (3)

 = NRP = -3,22934 + 0,154169 ** lam – 0,00132016 **
lam2 + 0,0285345 ** dia + 0,000469088 ** lam dia; R2 =
0,95   (4)

 = NFO = -19,8665 + 1,08373 ** lam – 0,00969391 ** lam2

+ 0,0789456 * dia + 0,00440059 ** lam dia; R2 = 0,93   (5)

Estão apresentados nas Figuras 2, 3, 4, 5 e 6, os cor-
tes das curvas de superfície de resposta relativas às equa-
ções 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente.

DISCUSSÃO

As lâminas de 80 e 100% da ECA proporcionaram os
maiores valores de altura das plantas, sendo 45,44 e
47,65% maiores, quando comparados com a lâmina de
reposição de 20% da ECA, respectivamente (Figura 2).
As menores lâminas aplicadas, 40% da ECA e principal-
mente a de 20% da ECA, não possibilitaram um bom de-
senvolvimento da altura das plantas. Comparando trata-
mentos irrigados e não irrigados aplicados à lavoura da
variedade Catuaí, em Pernambuco, Matiello & Dantas
(1987) constataram que os valores médios de altura da

Figura 2. Altura das plantas (ALT) de café conilon (cm) em função do tempo após o início do experimento (dias) e das lâminas de
irrigação aplicadas (lam = % ECA), respectivamente.

planta foram bastante superiores nos cafeeiros irrigados,
com acréscimo de 39%.

A lâmina de 20% da ECA apresentou um incremento
de 119,45% na altura, entre a primeira e a última avalia-
ção, enquanto que a lâmina de 100% da ECA permitiu um
incremento de 372,50%. Kobayashi & Nagao (1986) e
Soares et al. (2005), também verificaram incremento na
altura das plantas, na medida em que se aumentou o ní-
vel de irrigação. Quanto maior a lâmina de irrigação apli-
cada, maior a altura das plantas, para a variedade Topázio
no município de Lavras – MG (Karasawa, 2001). O cafeei-
ro Catuaí, irrigado por pivô central, apresentou valores
para o crescimento vegetativo da parte aérea de 50 a 60%
maiores que os tratamentos não-irrigados (Fernandes et
al., 1998).

O diâmetro da copa foi influenciado pelo fator lâmina
de irrigação (Figura 3). Araújo (1982) e Matiello & Dantas
(1987) também constataram, tal como neste trabalho, que
o diâmetro da copa do cafeeiro foi influenciado positiva-
mente pela irrigação, salientando-se, o quanto a irriga-
ção pode ser benéfica ao desenvolvimento do cafeeiro, o
que irá refletir sobre sua produtividade.

Entre a primeira e a última avaliação, a lâmina de 100%
da ECA favoreceu um ganho de 406,85% no diâmetro da
copa. Já em relação à lâmina de 20% da ECA, este ganho
foi de 89,39%. As lâminas de 80 e 100% da ECA destaca-
ram-se das demais, com um diâmetro de copa 57,85 e
59,29% superiores à menor lâmina aplicada.

Aos 90 dias, a lâmina de 60% da ECA possibilitou
bons valores para o diâmetro da copa, sugerindo que as
plantas, por possuírem um menor porte nesta fase, em
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relação aos 180 dias, não necessitavam uma maior quan-
tidade de água no solo para seu pleno desenvolvimento.

Os valores médios de diâmetro de copa foram bastante
superiores nos cafeeiros irrigados, com acréscimo de 41%
(Matiello & Dantas, 1987). Para o cafeeiro Acaiá MG-1474,
o diâmetro da copa foi influenciado significativamente pelo
fator lâmina de irrigação (Alves et al., 2000). Soares et al.
(2005) também obtiveram maior diâmetro da copa das plan-
tas submetidas a maiores lâminas de irrigação.

O diâmetro do caule também apresentou maiores va-
lores para as maiores lâminas (Figura 4). A lâmina de 100%
da ECA promoveu valores, quando comparada com a
menor lâmina, 49,19% maiores. Esta mesma lâmina
incrementou 282,70% o diâmetro do caule, ao passo que
para a lâmina de 20% da ECA, foi de apenas 75,86%.

O incremento do diâmetro do caule, constatado em
função das lâminas de irrigação, veio confirmar fatos se-
melhantes relatados por Araújo (1982), que detectou di-
ferenças significativas entre os valores médios de diâ-
metro do caule obtidos nos tratamentos com e sem irriga-
ção, em que os irrigados apresentaram valores superio-
res àqueles sem irrigação.

A irrigação do cafeeiro produziu efeitos significati-
vos sobre o diâmetro do caule (Alves et al., 2000). Na
variedade Topázio, quanto maior a lâmina aplicada, maior
foi o diâmetro do caule (Karasawa, 2001). Araújo (1982),
analisando os valores médios de diâmetro do caule ob-
servou que os tratamentos irrigados apresentaram em
média valores superiores àqueles sem irrigação. O que
não concordam com os resultados obtidos por Soares et

Figura 3. Diâmetro da copa (DCO) das plantas de café conilon (cm) em função do tempo após o início do experimento (dias) e das
lâminas de irrigação aplicadas (lam = % ECA), respectivamente.

Figura 4. Diâmetro do caule (DCA) das plantas de café conilon (mm) em função do tempo após o início do experimento (dias) e
das lâminas de irrigação aplicadas (lam = % ECA), respectivamente.
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al. (2005), que não encontraram diferenças no diâmetro
do caule em relação às lâminas de irrigação aplicadas.

Outra característica avaliada foi o número de ramos
plagiotrópicos, e os resultados são mostrados na Figura 5.

Nota-se um maior número de ramos plagiotrópicos para
as maiores lâminas de irrigação aplicadas. Esse comporta-
mento não foi observado nas menores lâminas de irrigação,
em virtude da ocorrência de déficit hídrico nas plantas.

As lâminas de 80 e 100% da ECA se destacaram mais
uma vez, com número de ramos 50,97 e 51,05% maiores
que a menor lâmina estudada, respectivamente.  O que
não concorda com os resultados obtidos por Alves et al.
(2000), trabalhando com cafeeiro Acaiá MG-1474, onde o
número de ramos plagiotrópicos não foi influenciado sig-
nificativamente pelas lâminas de irrigação.

As maiores lâminas promoveram os melhores resul-
tados para o número de folhas das plantas, onde a de
100% da ECA possibilitou 67,07% mais folhas que a de
20% da ECA, aos 180 dias (Figura 6).

Com 120 dias, a lâmina de 80% apresentou um número
de folhas 68,20% maiores que a menor lâmina. Nas meno-
res lâminas, houve uma diminuição da umidade do solo em
virtude do déficit hídrico acumulado neste tratamento.

Estes resultados estão em concordância com os obti-
dos por Silva et al. (2002), que verificaram maior altura de
planta, diâmetro de caule, diâmetro de copa e número de
ramos plagiotrópicos, com o uso de maiores lâminas de
irrigação em relação à testemunha sem irrigação.

A reposição de 100% da ECA para o cafeeiro é, dentre
as lâminas testadas, a que produziu melhores resultados

Figura 5. Número de ramos plagiotrópicos (NRP) das plantas de café (unidades) em função do tempo após início do experimento
(dias) e das lâminas de irrigação aplicadas (lam = % ECA), respectivamente.

Figura 6. Número de folhas (NFO) das plantas de café conilon (unidades) em função do tempo após o início do experimento (dias)
e das lâminas de irrigação aplicadas (lam = % ECA), respectivamente.
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sobre os parâmetros de crescimento da cultura. Alves et
al. (2000) e Silva et al. (2003), trabalhando com diferentes
lâminas de irrigação aplicadas ao cafeeiro, observaram
que a lâmina que proporcionou maior crescimento da
cultura foi aquela com reposição de 100% da ECA.

Observou-se um ganho no desenvolvimento da plan-
ta, entre uma avaliação e outra, nas maiores lâminas apli-
cadas, em relação às menores, que sofreram com o déficit
de água. Com isso, é importante salientar que a adoção
de práticas de manejo da irrigação torna-se fundamental
para o sucesso da cafeicultura.

CONCLUSÕES

A irrigação do cafeeiro produziu efeitos significati-
vos sobre a altura das plantas, diâmetros da copa e do
caule, número de ramos plagiotrópicos e número de fo-
lhas, proporcionando maior crescimento da cultura.
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