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Evapotranspiracio de cafezal irrigado por
gotejamento e sua relacao com a
evapotranspiracao de referéncia

Evapotranspiration of a drip-irrigated coffee plantation
and its relationship with the reference evapotranspiration

Shiguekazu Karasawa', Luiz Roberto Angelocci® e José Laércio Favarin®

Resumo: O crescente uso de irrigagdo na cafeicultura brasileira em areas com grande deficiéncia hidrica. exige maior
conhecimento sobre o consumo de agua dessa cultura. Visando contribuir para tal conhecimento, a evapotranspiragédo
global de um cafezal (ET¢) e sua parti¢do em evapotranspiragdo das linhas de cafeeiros (ETlin), evapotranspiracio das
entrelinhas (ETel) e transpiragdo dos cafeeiros (T) foram determinadas em Piracicaba, SP, em varios periodos em cada
més entre setembro de 2004 e maio de 2005 e em setembro e outubro de 2005, O cafezal de Coffea arabica cv. Obata IAC-
1669-20 foi implantado em outubro de 2001. com espagamento de 3,50 m x 0.90 m e era irrigado por gotejamento. A ETc foi
determinada pelo método de balango de energia-Razdo de Bowen. a ET/in por lisimetros, estes usados, também, em
varios periodos com o solo coberto com filme plastico. para determinagio direta da transpiragdo T e para calibrar o
método da sonda de dissipagdo térmica. usado na determinagio do fluxo de seiva (£S) dos cafeeiros. Em abril-maio/03,
FS foi usado como estimativa de T didria. A ETe e seus componentes foram relacionadas com a evapotranspiragio de
referéncia estimada pelos métodos de Penman-Monteith (E7o,,) e do tanque classe A (E7o_,). A evapotranspiragdo
total do cafezal apresentou valores médios didrios crescentes a partir da retomada de crescimento em setembro/04, até
fevereiro/05, diminuindo entdo até maio/05, como reflexo do aumento da area foliar. Em setembro e outubro de 2005, a
ETe foi superior a observada no mesmo periodo em 2004, também em fungdo da maior area foliar. A relacdo ET¢/ETo
tendeu a ser maior quando a £7o foi calculada pelo método de Penman-Monteith do que pelo método do tanque classe
A. Os valores de ETc/ETo tenderam a aumentar de setembro/04 até margo-abril, em conseqiiéncia do aumento da area
foliar. permanecendo relativamente constante até abril. A transpiragdo dos cafeeiros por unidade de area foliar diminuiu
com o aumento da drea foliar e atingiu valores minimos em abril ¢ maio. A relagio entre a transpiragio dos cafeeiros e a
evapotranspiragdo das linhas de plantio manteve-se em torno de 0,70 em setembro 2004, fevereiro e marg¢o 2005, diminuindo
para 0,46-0,50 em abril e maio. A relagio entre a transpiragdo dos cafeeiros e a evapotranspiragio de referéncia (Kc basal)
aumentou a partir de setembro de 2004 com o acréscimo de area foliar, atingindo valores maximos a partir de dezembro,
com leve diminuigdo em maio.

Palavras-Chave: evapotranspiragio de cultura, fluxo de seiva, coeficiente de cultura, Coffea arabica

Abstract: The increasing use of irrigation in coffee plantations in Brazil, in areas where seasonal soil water deficit occurs,
requires more knowledge about the water consumption of this crop. Aiming to know more about this subject, daily crop
evapotranspiration (E7c) and its partition in row evapotranspiration (ETrow), interrows evapotanspiration (E7int) and
coffee plants transpiration (T) were determined in a drip-irrigated, three to four year-old coffee plantation (cv. Obata
IAC-1669-20), cultivated at 3.5 m between rows and 0.9 m between plants, in Piracicaba, State of Sdo Paulo, Brazil. The
measurements of ET and weather variables were carried out from September 2004 to May 2005 and from September to
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October 2005. ETe was determined by he Bowen ratio-energy balance method, ETrow by weighing lysimeters and 7'with
lysimeters with its soil surface covered with plastic film, or by sap flow determined with the thermal dissipation probe
method (TDP). Lysimeters were also used to calibrate the TDP method. Sap flow was adopted as representative of coffee
plants transpiration for 24-h period. ET and its components were correlated to the reference evapotranspiration (ETo),
determined by Penman-Monteith (E7o,,,) and Class-A pan (ETo.,) methods. ET¢ increased from September 2004 to
February 2005, reflecting the increase of coffee plants leaf area. In September and October 2005, ETe was greater than
that observed in the same months of 2004, also as a consequence of the higher leaf area. The ratio ETe/ETo tended to be
higher when calculated with ETo,,,. ETc/ETo increased from September to January and that remained approximately
constant until April. Coffee plants transpiration by leaf area unit decreased with the increase of leaf area and achieved
minima values in April and May 2005. Ratio of coffee transpiration to evapotranspiration of the coffee plants hedgerows
was around 0.7 in September 2004, February and March 2005, decreasing to 0.46-0.48 in April and May 2005. T/ETo (basal
coffee crop coefficient) increased with the increase of leaf area, achieving maxima values from December to April, witha

small decrease in May 2005.

Key words: crop evapotranspiration, sap flow, crop coefficient, Coffea arabica

Introducio

O crescente uso da irrigagao na cafeicultura
brasileira, decorrente de sua expansdo para dreas
com ocorréncia de acentuada deficiéncia hidrica em
parte do ciclo de desenvolvimento, exige maior
conhecimento do consumo de dgua dessa cultura.
Em se tratando de irrigagdo localizada, ¢ interessante
conhecer como a evapotranspirago global do cafezal
é repartida entre a evapotranspiragdo das linhas de
plantio e a transpiragdo dos cafeeiros.

NUTMAN (1941) realizou estudos sobre
consumo de 4gua de Coffea arabica no Quénia,
sendo que FRANCO & INFORZATO (1950, 1951)
provavelmente foram os primeiros a estudar a
transpiragdo de cafeeiros no Brasil, tanto em
condi¢des a pleno sol como de sombreamento.
Outros estudos de consumo de agua foram realizados
no Quénia (PEREIRA, 1957; WALLIS, 1963) ¢
tomaram impulso nos Gltimos 15 anos com trabalhos
no Havai (GUTIERREZ & MEINZER.1994) ¢ no
Brasil (SANTINATO et al.,1996; ARRUDA et al.,
2000).

Na regido de Piracicaba, SP, foram realizados
estudos com cafezais irrigados e adensados na linha
de plantio (VILLA NOVA et al., 2002; MARIN,
2003: MARIN et al., 2005). RIGHI (2004) fez
determina¢des do balango de energia, da
evapotranspira¢do total e dos componentes da
cobertura (linhas de plantio e entrelinhas) no mesmo
cafezal usado no presente estudo, mas ainda em fase
inicial de crescimento (1 a 2 anos ap0s o plantio).

Apesar dos resultados desses trabalhos, ha
necessidade de maiores estudos de exigéncias de
agua dessa cultura (CARR, 2001), pois o cafeeiro ¢
cultivado em amplas condigoes edafoclimaticas, de
idade, de variedades e de manejo, incluindo-se neste
iltimo caso o plantio & sombra e a pleno sol, com
diferentes formas de manejo da irrigagdo e de
cobertura das entrelinhas.

O presente trabalho foi realizado no mesmo
cafezal irrigado por gotejamento e utilizado no
trabalho de RIGHI (2004). Enquanto os resultados
desse autor foram obtidos entre um a dois anos ap6s
a implantagdo, no presente estudo as medidas foram
realizadas entre trés a quatro anos apos a sua
implantagdo, sob condigdes de maior drea foliar e
de cobertura do terreno pelos cafeeiros. com os
seguintes objetivos: a) determinar a
evapotranspiragio da cultura (ETc) pelo método de
balango de energia —razdo de Bowen; b) determinar
a particdo de ETc nas componentes
evapotranspiragdo das linhas e das entrelinhas dos
cafeeiros; ¢) determinar a partigdo da
evapotranspiragdo das linhas de plantio na
transpiragéo dos cafeeiros e evaporagdo do solo; d)
relacionar a evapotranspiragio e suas componentes
com a evapotranspiragao de referéncia.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido em cafezal de
Coffea arabica L., cv. Obatd IAC 1669-20, em pé
franco. com linhas adensadas no sentido SE-NW
(3,50 m entre linhas, 0,90m entre plantas), implantado
em 2001 no campus “Luiz de Queiroz”, ESALQ/
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USP. em Piracicaba, SP (22°42730"S; 47°30°00"W:
546 m), em Nitossolo Vermelho. As dimensdes do
cafezal sdo de 290 m no sentido das linhas de plantio
e de 110 m a 120 m na transversal destas, sendo
ladeado no sentido sudoeste por um consorcio de
cafeeiros e seringueiras, com altura média das
altimas de aproximadamente 12 m. Também no
mesmo quadrante, a oeste, localiza-se um cultivo de
pupunha. Ao norte situa-se area gramada com a
estacdo meteoroldgica a 100 m da borda do cafezal
¢ pastagens, estando estas Gltimas presentes,
também, a leste. No sentido sul situam-se areas com
vegetagio baixa. Um croqui detalhado da rea pode
ser visualizado em RIGHI (2005).

O experimento foi realizado no periodo entre a
retomada do crescimento (setembro 2004) até a fase
de matura¢do (maio 2005), bem como nos primeiros
meses da retomada de crescimento em 2005
(setembro e outubro). Pela classificagdo de Koppen,
o clima da regiiio ¢ Cwa, tropical de altitude. com
chuvas predominantes no verdo e inverno seco. As
linhas de cafeeiros foram irrigadas por sistema de
gotejamento, com emissores de vazdo de 2,0 L hit,
distanciados entre si de 0.8 m. A condigdo hidrica
do solo foi monitorada por tensidmetros de mercurio
instalados junto a linha do cafeeiro em trés pontos, a
profundidade de 0,2 m, sendo o sistema de irrigagdo
acionado por 24 horas quando o potencial matricial
do solo se aproximava de -30 kPa.

Os tratos culturais consistiram de adubagoes e
aplicagdes de defensivos. A cobertura das
entrelinhas era composta de invasoras,
principalmente capins “colchdo” e “masssambara”,
“caruru” e “caruru de mancha”, sendo rogadas
realizadas periodicamente. com freqiiéncia variavel
ao longo do experimento, mantendo-se a altura
delas sempre inferior a 0,4 m, exceto em janeiro
quando, devido as chuvas, essa vegetagao atingiu
cerca de 1,50 m de altura.

Para determinagio da evapotranspiragdo do
cafezal pelo método de balango de energia — razdo
de Bowen. foram instalados trés mastros de tubo de
ferro zincado com didmetro de 0,05m em dois deles
¢ 0,075 m em outro, com altura acima do solo de 5,5
m e distanciados entre si de 12 m, deslocados
ligeiramente para noroeste do centro do cafezal. Em
cada mastro foram instalados psicrémetros
ventilados de termopar de cobre-constantan

AWG 22, construidos no Departamento de Ciéncias
Exatas da ESALQ/USP, conforme descrito por
MARIN et al. (2001). A temperatura das
termojuncdes tmida (7u,°C) e seca (75,°C) foi
determinada em varias alturas e, com base em
analise da consisténcia dos valores estimados a partir
dos dados obtidos nas varias alturas, acabaram sendo
adotadas nas andlises as medidas a 1,4 me 2,1 m
acima da superficie do solo de setembro a janeiro.
No periodo posterior, 0 nivel superior passou para
2.4 m em todos 0s mastros.

O saldo de radia¢dio (Rn, em W m™) foi
determinado com dois saldo-radiémetros, modelo NR
Lite (Kipp & Zonen, Delft, Holanda), sendo um
posicionado na linha do cafeeiro (mastro 1) € outro
na entrelinha (mastro 2), ambos instalados a 3,5 m
acima da superficie do solo, para compor o valor
médio de Rn do cafezal. O fluxo de calor no solo
(G) foi determinado com placas de fluxo de calor
(HFT3, REBS, Seattle, EUA) a 0,02 m de
profundidade em trés pontos de medida, sendo uma
no centro da entrelinha e as outras duas sob a copa
do cafeeiro. uma sob o emissor € outra entre dois
emissores. O valor médio de G (W m?), foi obtido
pela equagdo:

G=0286[G, (3.5-L,)+05L, (G, +Gp,)l (1

em que G, G, ¢ G, (em W m?) sdo,
respectivamente, os valores de fluxo de calor no solo
medidos na entrelinha, no renque sob 0 emissor € no
renque entre 0s emissores; L (em m) € a largura
da linha de cafeeiros: 3,5 ¢ o espagamento entre
linhas e os valores sdo fatores de ponderagao.

O calor latente médio de cada periodo de 15
min foi estimado a partir dos valores de Rn, G ¢ da
razio de Bowen (P) com as equagdes de nameros
de 2 a 5 (PEREIRA et al., 1997).

Rn—-G
LE =—— 2)
1+ f
AT B
B= e (3)

(I—W)ATs
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sendo ATu (em °C) e ATy (em °C) as diferengas de
temperatura das termojungdes umida e seca,
respectivamente. O fator de ponderagdo W,
dependente de 7 e do coeficiente psicrométrico (%,
em kPa), foi determinado pela equagdo (PEREIRA
etal., 1997):

W =0,407+0,0145Tu 4)
0<Tu<16°C

W =0,483+0,017u (5)
16,1 < T <32°C

Na analise dos dados da razao de Bowen, foi
adotado o critério de sele¢do de “dados
aproveitaveis” proposto por PEREZ et al. (1999),
para rejeitar valores incoerentes, considerando-se a
sensibilidade dos psicrometros (RIGHI, 2004).
Quando ocorreu intervalo inferior a duas horas com
dados descartados, esse intervalo foi preenchido com
dados interpolados aos valores dos limites do mesmo;
se o intervalo foi igual ou superior a duas horas, o
dia de medida foi desconsiderado. Para calcular a
razio de Bowen, foram utilizadas as meédias de 30
minutos, com os fluxos considerados positivos no
sentido da atmosfera para a superficie e negativos
no sentido inverso.

Na determinagdo da evapotranspiracio das
linhas de cafeeiros foram utilizados quatro lisimetros
de pesagem por células de carga, sendo dois com
0,9 m de didmetro ¢ 0,7 m de profundidade, instalados
em 2002 ¢ os outros dois com a mesma superficie
evaporante, porém com 1,0 m de profundidade,
instalados em 2004. Cada tanque lisimétrico,
construido em chapa de ago-carbono (0,005 m de
espessura) foi assentado sobre trés células de carga
(Vincere do Brasil Ltda, Campinas, SP). No fundo
do tanque havia um sistema coletor de dgua que
drenava seu excesso para um reservatorio de
plastico.Em cada lisimetro foi instalado um conjunto
de tensidmetros a 0.1; 0,2 e 0.5 m de profundidade.
Em um dos dois lisimetros de menor profundidade,
o cafeeiro apresentou problemas de crescimento e
os dados com ele obtidos foram descartados.

A transpiragdo dos cafeeiros dos lisimetros foi
determinada em setembro/04, fevereiro e mar¢o/05,
pelo uso desses lisimetros com a superficie do solo

coberta por filme plastico para evitar a evaporagao,
¢ em abril-maio/05 pela determinagdo de fluxo de
seiva (FS) pelo método da sonda de dissipagdo
térmica (GRANIER, 1985). Assumiu-se que em
periodo de 24 horas o valor de FS representou uma
estimativa adequada da transpiragdo
(VALANCOGNE & NASR, 1993). As sondas de
dissipagdo térmica, tinham didmetro de 0,002 m e
comprimento efetivo de 0,016 m e foram instaladas
na face do caule voltada para o sul, para minimizar
o efeito de carga radiante. além de serem protegidas
por manta aluminizada. Foram instaladas sondas nas
plantas de dois lisimetros, e em uma planta externa
a eles com caracteristicas biométricas muito
proximas daquelas dos lisimetros e cuja sonda ndo
era aquecida, servindo esta determinar o gradiente
térmico natural do caule (GNT), para corrigir as
medidas. O valor de GNT foi subtraido da
temperatura diferencial do caule medida pela sonda,
obtendo-se, entdo, as temperaturas diferenciais
corrigidas, usadas nos célculos de FS, conforme a
equagdo proposta por GRANIER (1985), a qual foi
corrigida, também, por um fator determinado em
testes de laboratorio (informagdo pessoal de J.S.
Delgado-Rojas).

Os caleulos da evapotranspiragdao de
referéncia foram feitos pelo método de Penman-
Monteith (ETo, ) conforme a parametrizagdo
proposta no Boletim FAO 56 (ALLEN et al.,1998)
¢ pelo método do tanque Classe A (ETo.,) com uso
de coeficientes de tanque (Kp) descritos em
PEREIRA et al. (1997). A escolha desses métodos
foi motivada por ser o de Penman-Monteith usado
como referéncia e o do tanque classe A apresentar
simplicidade de determina¢do. Os dados para o
calculo de ETo foram obtidos por estacdo
meteoroldgica automatica a cerca de 100 m do
cafezal.

Os sinais provenientes dos sensores instalados
no cafezal (células de carga, psicrometros, sonda
de dissipagdo térmica e placa de fluxo de calor no
solo) foram registrados em sistema de aquisi¢do de
dados CR-10 (Campbell Scientific Inc, Logan.
USA), com registro a cada segundo e
armazenamento da meédia a cada 15 minutos.

Calcularam-se as razoes ETc/ETo, ETlin/ETo
e T/ETo, em que ETc ¢é a evapotranspiragdo global
do cafezal, estimada pelo método da razdo de
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Bowen, ETo a evapotranspiragdo de referéncia.
ETlin é a evapotranspiragdo referente a linha do
cafeeiro e T a transpiragdo dos cafeeiros.

Para obtencdo da relagdo ETlin/ETo, essas
variaveis foram utilizadas com base em volume de
dgua, sendo, entdo, ETlin obtida pela seguinte
equacao:

ETlin=AP*3.175 (6)

sendo AP (em kg) a variagao média de massa dos
trés lisimetros, na escala diaria. transformada em
L d'e 3.175 refere-se ao nimero médio de plantas
por hectare. Considerou-se a densidade da agua
como | kg L' e, dessa forma, expressou-se ET/in
em L ha' d.

A transpiragdo utilizada nos meses de
setembro/04, fevereiro e margo/03, foi determinada
por um dos lisimetros com o solo coberto por filme
pldstico, enquanto nos meses de abril e maio/035, foi
aquela determinada pela sonda de dissipagdo térmica.

A drea foliar dos cafeeiros foi determinada em
varios meses pela contagem do total de folhas das
plantas dos trés lisimetros, consideradas como
representativas do cafezal, multiplicada pela area
média das folhas determinada a partir do produto do
comprimento pela largura de 10% das folhas por
um fator de ajuste f. GOMIDE et al.(1971)
encontraram valor de f igual a 0,71 para as
variedades Mundo Novo e Catuai, enquanto que
MARIN (2003) encontrou 0,70 para cafeeiros
‘Mundo Novo® adultos e RIGHI (2004) encontrou
0,69 para o mesmo cafezal do presente estudo, em
estagio inicial de crescimento, sendo adotado o valor
meédio de 0,70 para o presente estudo. O indice de
area foliar médio foi calculado considerando-se a
area média de terreno disponivel por planta.

Resultados e Discussiio

Evapotranspira¢ao do cafezal e sua
relagdo com a evapotranspiragao de referéncia

Apos a andlise de consisténcia dos dados,
foram calculados os valores didrios de ETc com

dados entre 6 ¢ |8 horas de dois ou trés mastros,
sendo descartados dias com dados utilizaveis de
somente um mastro. A evapotranspira¢do noturna
foi considerada desprezivel. Foram obtidos dados
de 126 dias nos meses mostrados na Tabela [, na
qual sdo apresentados valores médios de ETc e ETo
para cada més e da relagdo entre ambas, de
precipitagdo mensal e de drea foliar média das
plantas.

Os valores médios diarios de E7c dos periodos
em cada més tiveram tendéncia de aumento de
setembro de 2004 a fevereiro de 2005,
acompanhando o incremento da drea foliar dos
cafeeiros.

O outro fator que afetou a variagdo de ETc foi
a demanda hidrica da atmosfera, cuja variagdo pode
ser inferida a partir dos valores de ETo. Como foram
utilizados dois métodos de estimativa de ETo,
algumas discrepdncias sdo observadas nos
resultados, que dificultam a analise desse fator. Os
valores de ETo_, foram superiores aos de ETo,, ,
sendo que em cinco meses (setembro e dezembro
de 2004, janeiro, fevereiro e outubro de 2005) as
diferencas sio inferiores a 10%. Nos meses de abril
e maio ETo,,, foi 14 € 19% superior e nos outros
quatro meses esse método forneceu valores acima
de 25% daqueles de ETo.,. Em setembro/2004 os
valores de ambos os métodos indicam uma alta
demanda atmosférica nos dias de medidas, a qual,
pelos dados de ETo., manteve-se clevada ¢ com
pouca varia¢do até dezembro, com tendéncia a
diminuir a partir de entdo até¢ maio/2005, enquanto
que pelos dados de ETo,,, ha indicagdo de diminuigdo
da demanda em outubro ¢ novembro, seguida de
seu aumento em dezembro e diminuig¢do gradativa
até maio. Em setembro e outubro de 2005 os valores
de ETo foram menores que nos periodos de medida
dos mesmos meses em 2004. Em setembro de 2004
a alta demanda atmosférica foi fruto de altos valores
de DPV e de Rn no periodo diurno, sendo que ambos
apresentaram valores muito menores em 2005. A
diferen¢a no més de outubro dos dois anos foi
pequena. sendo conseqiiéncia principalmente da
menor velocidade do vento no periodo diurno em
2005 (Tabela 2).

O efeito da demanda atmosférica ¢ bem
evidente a partir de janeiro, quando a drea foliar dos
cafeeiros praticamente se estabilizou e tanto ETc
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quanto ETo diminuiram até maio.Em setembro ¢
outubro de 2003, apesar do menor valor de demanda
hidrica da atmosfera em relagdo ao mesmo periodo
de 2004, o maior valor de area foliar dos cafeeiros
fez com que ETc praticamente fosse igual ao do
mesmo periodo do ano anterior. Outro fator que pode
ter interferido nas variagoes de ETc ¢ a situagdo de
crescimento e de disponibilidade hidrica da cobertura
vegetal das entrelinhas, um aspecto que serd
considerado a frente.

A razdo ET¢/ETo pode ser considerada um
coeficiente de cultura “global” do cafezal (Kc). Os
valores médios dessa razdo dependeram,
evidentemente, da forma de célculo de ETo pelos
dois métodos. Quando calculada com uso de ETo,,, ,,
o valor da razdo variou de um minimo de 0,70 em
setembro/04, aumentando em outubro para 1,27, até
um valor final de 1,38 a 1.39 em margo e abril de
2005, com leve diminuigdo em maio € pequenas
oscilagdes entre os meses a partir de outubro de
2004. Em setembro de 2005 o valor foi maior do
que no mesmo més de 2004, enquanto que em
outubro de 2005 observou-se 0 mesmo valor do més
em 2004. A razdo calculada com uso de ETo, ., foi
menor em cada més quando comparada com a
calculada com ETo,,, variando de 0,66 em setembro/
2004 a 1,02 em outubro/2004, sofrendo um gradual
acréscimo até janeiro, mantendo-se com pequenas
oscilagdes até abril. Em setembro e outubro de 2005
os valores da razdo foram maiores do que no mesmo
periodo em 2004. Quando considerada a drea foliar,
os valores da razdo em outubro de 2004 parecem
desproporcionais a area foliar citada, mas deve-se
citar que essa area foliar reflete a sua medida no
inicio do més, enquanto a medida de ETc ocorreu
em todo o0 més, concentrando-se em mais da metade
para o final dele, quando com certeza a drea foliar
era maior do que a citada.

Os valores de ETc e, portanto, de Kc de um
cafezal sdo altamente dependentes de drea foliar,
do grau de cobertura vegetal do solo das entrelinhas,
da disponibilidade de agua no solo tanto na linha de
plantio como nas entrelinhas e, segundo MARIN et
al. (2004), da propria demanda hidrica da atmosfera
e, por esses motivos, exigem cautela na comparagdo
com resultados de outros trabalhos. No Havai,
GUTIERREZ & MEINZER (1994) usaram o
método da razio de Bowen na determinagdo de ETc
com cafezais em renques (3,6 m x 0,6 m) irrigados

por gotejamento e com idades entre 1,5 a 5,3 anos,
com IAF entre 1.4 e 7.5 e entrelinhas cobertas por
plantas invasoras, tendo encontrado valores de ETc
entre 2,04 mm d' e 5.31 mm d' para periodos
quingiiidiais entre julho e novembro e em julho e
agosto. Os valores de ETc estiveram mais
correlacionados com E7v do que com o [AF do
cafeeiro, com valores de K¢ variando entre 0,42 e
0,81. Esses valores de Kc sio menores do que os
encontrados no presente trabalho, mas deve se
ressaltar que os valores de ETo (4,40a7.42 mm d')
no Havai foram maiores do que os observados em
Piracicaba.

VILLA NOVA et al. (2002) determinaram o
coeficiente de cultura de cafezais ‘“Mundo Novo IAC
338-17" enxertado em ‘Apoatd IAC 2258’ pelo uso
de ETo,.,, com espagamento de 2,5 mx 1,0 m e idade
entre 15 e 35 meses, simulando a evapotranspiragao
maxima da cultura (E7Tc), a transpiragio dos
cafeeiros e a evapo(transpi)ragdo das entrelinhas
para diferentes densidades de plantio. Os valores
de K¢ encontrados variaram entre 0.50 e 1,18
quando sem cobertura vegetal na entrelinha e de
0,76 a 1,18 com cobertura na entrelinha. No mesmo
cafezal usado nesse trabalho citado, mas agora
irrigado por gotejamento. de meados de agosto a
final de outubro de 2002 e com area foliar média
dos cafeeiros de 10,0 m*, MARIN (2003) encontrou
Kc de 1,3 para o periodo, ou seja, praticamente o
mesmo encontrado neste trabalho para outubro, nos
dois anos.

RIGHI (2004), trabalhando no mesmo cafezal
do presente estudo, entre outubro/02 e setembro/
03, encontrou valores de ETc que variaram de
3,77 mm d"' no primeiro més (outubro) para um valor
médio de 4.43 mm d-' em novembro-dezembro/02,
diminuindo depois para 4.25 mm d-' em fevereiro-
marg¢o/03, 2.51 mm d ' em maio-julho/03 e
2.55mmd "' em agosto-setembro/03. Apesar da
diferenca de porte dos cafeeiros em relagdo aos do
presente estudo, e da diferenga de E7o resultante
do método de Penman-Monteith nas diferentes
épocas, houve uma boa similaridade entre os valores
de ETc dos dois estudos, demonstrando que ETc
independeu em certo grau do porte dos cafeeiros
nos dois estudos. Nem mesmo o Kc tendo por base
o ETo,,, apresentou diferencas elevadas entre os
dois estudos, variando no de RIGHI (2004) de 1,04
em outubro/02 para cerca de 1,30 em novembro-
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Tabela 1, Numero de dias com uso de dados obtidos com duas ou trés repeti¢des (mastros) em cada més, valores
médios diarios de evapotranspiragdo do cafezal (E7T¢), evapotranspiragio de referéncia (ETo) determinada pelos métodos
de Penman-Monteith (ETo,,,) ¢ do tanque classe A (ETo,). relagoes ETc/ETo, altura pluviométrica mensal (P) e drea
foliar por planta (AF).

Més N® de mastros AF ETc P ETo,,, ETo,., ETé ETe
3 2 (m?) mm.d mm.mes! mmd' mmd’ ETo ETo
Set/04 2 8 19 3,16 71 451 4382 0,70 0,66
Out/04 1 9 27 448 156,9 352 4,80 1,27 1,02
Nov/04 6 8 8,6 513 1059 391 494 1,31 1.04
Dez/04 1 3 5,06 99.8 4.54 475 111 1,07
Jan/05 5 - 5,30 2670 437 424 121 1.25
Fev/05 1 14 174 532 67,8 429 4.66 1,24 1,14
Mar/05 11 5 491 1116 354 448 1,39 1,10
Abr/05 14 8 18,7 442 30,7 3.20 3.65 138 121
Mai/0§ 1 5 340 164.3 2,72 321 1,25 1,06
Set/05 1 7 14.1° 326 384 335 420 097 0.78
Out/05 6 10 487 1204 377 4,12 1,29 1,18

*Valor determinado entre o final do més em questao e inicio do més seguinte.

Tabela 2. Valores médios no periodo das 9:00 as 16:00 horas do déficit de saturagdo de pressio de vapor de dgua do ar (DPV),
medido na estagio meteorolégica, velocidade do vento (U)e saldo de radiagdo (Rn), os dois tltimos medidos no cafezal.

Variaveis Set/04 out/04 nov/04 dez/04 Jan/05 Fev/05 mar/05 abr/05 mai/05  Set/05 out/05
DPV (kPa) 2,65 149 143 083 103 1,65 1.36 1,25 125 1,13 1,58
U(m s7) 132 1.40 148 1,54 091 1,40 1,23 113 1,44 117 115
Ro(MIm3d") 1124 1052 11.70 853 1156 1298 996 9,82 8.94 885 1045

dezembro/02, diminuindo levemente no primeiro
semestre de 2003 (cerca de 1,12), para finalmente
diminuir a 0,86 em agosto-setembro/03.

A discrepancia de valores de ET¢/ETo encontrada
nesses trabalhos reflete as diferentes condigdes de
manejo e crescimento dos cafezais, dos diferentes
métodos usados ¢ do método de cilculo usado para
ETo. No caso do trabalho de GUTIERREZ &
MEINZER (1994), nio ¢ possivel saber em que grau
o calculo de E7o pelo método de Penman modificado
por eles usado pode ter causado diferengas no valor
de Kc em relagdo aos do presente estudo, pois esses
autores ndo forneceram informagoes detalhadas das
condi¢des das entrelinhas e da precipitagdo nos
diferentes periodos. Em seu trabalho, RIGHI (2004)

informa sobre a possibilidade de ter havido
ocorréncia de aporte de energia advectiva no cafezal
por ele estudado, nos meses secos.

Os dados encontrados na literatura, em confronto
com os obtidos no presente trabalho, mostram a
dificuldade de se recomendar valores universais de
Kec, principalmente em culturas perenes e com
diferentes manejos. Para cafeeiros adultos, ALLEN
et al. (1998) recomendam valores entre 1,00 e 1,05
quando o solo das entrelinhas estd sem vegetagao e
entre 1,05 e 1,10 com vegetagdo. Para melhor
compreensdo dos valores de ETc/ETo obtidos, €
interessante introduzir e discutir os valores de'parti¢ao
de ETe nos seus componentes: a evapotranspiragdo
das linhas de cafeeiros e das entrelinhas.
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~ Parti¢ao da evapotranspiragdo do cafezal
em suas componentes

O calculo da evapotranspiragdo das linhas de
cafeeiros (ETlin) foi baseado nos dados lisimétricos,
o que exige discussdo sobre algumas aproximagdes
usadas. Os lisimetros tinham area evaporante de
0,636 m*, e o seu volume de solo ndo se mostrou
restritivo ao sistema radicular durante o experimento,
pois o crescimento das plantas ndo foi diferenciado
daquelas cultivadas fora deles, com excegao de um,
cujos dados foram descartados. Desse modo, a
transpiragdio medida pelos lisimetros foi considerada
como representativa dos cafeeiros de todo o cafezal.

Na determinagdo de ETlin, que inclul a
transpiragio dos cafeeiros mais a evaporagdo do solo
sob as copas. observou-se em setembro/2004 a
formagiio de um renque de folhagem com cerca de
1,1 m de largura (0,2 m superior a largura dos
lisimetros), que aumentou a partir do periodo chuvoso,
atingindo em fevereiro cerca de 1,4 m a 1.5 m,
mantendo-se assim até outubro/2005. Por isso, em
parte dos calculos de ETlin a 4rea de solo sob as
copas foi considerada, fazendo-se mengdo de area
desde 0,99 m® ocupada por cafeeiro na linha de plantio
(1,1 mx 0,9 m),até 1,35 m* (1,5 mx 0,9 m).

Nos meses de fevereiro e margo/2005, foram
descartados dias com chuva ou irrigagdo, tomando-
se cuidado, também, de descartar o dia subseqiiente
a esses eventos, com dois lisimetros descobertos e
um com o solo coberto com plastico. Nesse periodo,
a area foliar dos cafeeiros nos lisimetros atingiu os
valores mdximos e a diferenga de area foliar entre
¢les deve ter influenciado pouco as diferengas de
evapotranspiragdo da linha e de transpiragio
determinadas. A evapotranspirag¢io foi tomada como
a média dos dois lisimetros sem cobertura do solo
com lona plastica.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de
evapotranspiragdo da linha dos cafeeiros,
determinados pelos lisimetros, ¢ da transpiragdo
medida no lisimetro com solo coberto por lona plastica
(setembro/04 e fevereiro e margo/05), sendo a tltima
também determinada pelo fluxo de seiva em abril-
maio/05. Acima de 90 % das medidas ocorreu em
dias de periodos secos, estando seca a superficie do
solo sob a copa dos cafeeiros fora dos lisimetros, de
modo que a evapotranspiragdo da linha de plantio foi

praticamente aquela ocorrida nos lisimetros, sendo a
evaporagio do solo sob os cafeeiros, decorrente da
irrigacao, restrita aos proprios lisimetros.

Em setembro, fevereiro e margo a transpiragao
dos cafeeiros foi equivalente a aproximadamente 70%
da evapotranspiragdo dos lisimetros, considerada
como sendo aquela da linha de cafeeiros.
Considerando a grande diferenga de drea foliar entre
setembro e os outros dois meses, os valores nesses
meses mostram-se discrepantes No periodo de
fevereiro-marco de 2003, no mesmo cafezal, na época
com pouco mais de um ano apos a sua implantagao.
RIGHI (2004) encontrou T/ET/in igual a 17%.

Nos meses de abril ¢ maio, a transpiragdo foi
obtida a partir da determinagédo do fluxo de seiva e
a evapotranspira¢do pelos trés lisimetros. Apesar
da maior dispersdo dos dados em abril e maio, os
valores da relagdo entre T e ETlin nesses meses
(0,46 ¢ 0,50) foram menores do que os obtidos em
fevereiro € margo. Estando a area foliar praticamente
estabilizada a partir de fevereiro, a diminuigdo da
participagio de 7 na evapotranspiragdo medida nos
lisimetros em abril e maio pode ter vdrios motivos:
a) subestimativa do valor do fluxo de seiva pelo
método da sonda de dissipagdo térmica: b)
superestimativa dos valores lisimétricos; ¢)
modificagdo da resposta estomatica dos cafeeiros
frente 4 demanda atmosférica, com diminuigdo da
condutincia foliar a difusdo de vapor devido ao
aumento do déficit de saturagdo de vapor do ar; d)
diminui¢do da transpiragdo por unidade de area foliar
devido ao inicio da senescéncia das folhas. E dificil
de ter uma conclusdo por falta de medidas adicionais,
como a de condutancia foliar a difusdo de vapor,
mas os dois Gltimos motivos parecem nao se

justificar, principalmente para abril, quando o déficit

de saturacdo do ar ainda ndo era elevado e a
senescéncia ainda ndo era alta.

A transpiragdo por unidade de area foliar
diminuiu de 0,67 L d"' m? (de folha) em setembro/
04 para 0,08 L d"' m? em abril ¢ maio, sendo que
em fevereiro esteve em torno de 0,23. Em abril e
maio, além da diminui¢io da demanda atmostérica,
deve ter ocorrido o fato de que nessa época
comegou a senescéncia de folhas, mais acentuada
a partir de maio. Em setembro/2004, a pequena
area foliar deve ter permitido alta irradidncia de
praticamente todas as folhas da copa, além de
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diminuigiio da resisténcia foliar a difusdo de vapor dos
cafeeiros e da resisténcia da camada-limite das folhas,
em fun¢iio da suas menores dimensdes e/ou do
aumento da densidade de folhagem.

Os valores de transpiragdo observados na Tabela
3 sd0 menores do que os determinados por FRANCO
& INFORZATO (1950), que encontraram valores
médios diarios entre 14,1 L planta” (0,45 L d' m™)em
julho € 25,8 L planta (0,82 L &' m*) em novembro,
em Campinas, SP, para cafeeiros da variedade
Bourbon, com area foliar média de 31,46 m’. Deve-se
considerar a diferenga de porte dessa variedade em
relagiio A utilizada neste estudo e o fato de que a
transpiragio foi medida por esses autores em cafeeiros
isolados. Mas os resultados obtidos por eles. quando
expressos por unidade de drea foliar, sdo de mesma
magnitude dos obtidos por NUTMAN (1941) no
Quénia.

No estudo de GUTIERREZ & MEINZER
(1994), com a variedade Catuai Amarelo em
espagamento 3.6 m x 0,7 m no Havai, com areas
foliares por planta entre 3,5 m?¢ 16,9 m* (IAF de | 4a
6.7) e sob demandas atmosféricas maiores do que as
encontradas neste estudo, os valores de T variaram
entre 1,7 L d "' planta”* e 9,1 L d*' planta“'. Quando
comparados valores com éreas foliares proximos as
maiores encontradas no presente estudo, eles sdo da
ordem de duas a trés vezes maior. Em cafezal ‘Mundo
Novo’ na area experimental do presente estudo, VILLA
NOVA et al. (2002) estimaram valores de T variando
entre 0,45 L d-'planta "' (AF de 0,665 m?) a
1047 L d-'planta”! (AF de 8.53 m? ),e MARIN (2003),
com areas foliares entre 6,1 m* e 13,8 m?, nos meses
de setembro-outubro, encontrou transpira¢do estimada
por fluxo de seiva determinado por método de balango
de calor no caule que variou em fungio da drea foliar
e da condi¢dio de demanda hidrica do dia, mas que no
maximo atingiu 20 L d' em cafeeiro com 13,8 m’.

Por outro lado, ao trabalharem com a variedade
Caturra na Costa Rica (duas plantas por cova,
espagamento de 2,00 m x 0,85 m) com 10 anos apds a
implantagdo do cafezal. mas sem informagdo no
trabalho sobre a area foliar, DAUZAT et al. (2001)
encontraram valores médios de 7 por planta da ordem
de 2,0 L d*' em sete dias no més de abril, a partir do
fluxo de seiva determinado pelo método da sonda de
dissipagdo térmica, sendo esse valor mais proximo dos
encontrados neste estudo.

RIGHI (2004), no mesmo cafezal do presente
estudo, encontrou valores de T determinados com
fluxo de seiva (método do balango de calor no caule)
de 0,45 L d-' por planta em maio-julho ¢ 0,38 L. d*'
por planta em agosto-setembro/03. Mas esses valores
foram obtidos com valores de IAF baixos (0,53 € 0,66).

A baixa transpirag@io encontrada neste trabalho
quando comparada com os de outros estudos,
excegiio feita ao realizado na Costa Rica, pode ser
conseqiiéncia da elevadissima densidade de
folhagem dos cafeeiros observada no ‘Obatd’, como
conseqiiéncia da formagio de internodios curtos e
de grande nimero de ramos. Pelo uso de areas
foliares observadas a partir de dezembro/04 e pelas
dimensdes das copas. é possivel calcular que as
densidades de folhagens alcangadas neste
experimento foram da ordem de seis vezes maior
do que as do estudo de MARIN (2003). Essa densa
folhagem pode ter interferido com a interceptagao
da radiagdo, por levar a uma alta proporgio de folhas
sombreadas e & diminui¢do da condutincia
estomatica e da camada-limite a difusdo de vapor
do ‘Obatd’. Mas. todas essas causas precisam ser
melhor investigadas, mesmo porque essa € uma
variedade introduzida recentemente no cultivo
comercial.

Encontrou-se uma razdo T/ETo,,, em torno de
0,12 no més de setembro/04, aumentando para 0,26
e 0.27 em fevereiro-margo, mas com posterior
redugdo, para 0,19 em abril e 0,15 em maio, 0 que
era previsto, ja que o volume transpirado ndo excedeu
a 3,56 L d' por planta. Esta ordem de grandeza ¢
similar 4 encontrada no trabalho de RIGHI (2004),
caso se faga a corregdo dos dados de T em relagao
a IAF e se atualize para as condigdes deste estudo,
ja que os valores de ETo, com excegdo dos més de
setembro/04, devido ao elevado DPV, foram
similares. Entretanto este valor foi inferior ao obtido
no cafezal estudado por MARIN (2003), no qual se
encontrou uma relagdo T/ETo,,, de 0,80.

Na Tabela 4 encontram-se os valores médios
da evapotranspira¢io de referéncia estimada pelos
métodos de Penman-Monteith e do tanque Classe A,
a evapotranspiragdo da linha dos cafeeiros, a
evapotranspiragdo do cafezal (ETt) ¢ as relagdes entre
elas, com valores médios didrios obtidos em cada més
nos dias de medidas comuns. Da mesma forma que
para a Tabela 3, os dados de ETlin foram obtidos em
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L d-' por planta e depois transformados em fluxo
volumétrico por unidade de terreno, multiplicando-os
pela densidade de plantas (3.175 pl ha™'), sendo o valor
ETo também transformado em fluxo volumétrico por
unidade de area do terreno para se calcular as relagoes
ETlin/ETo.

Nos meses de novembro/04 ¢ janeiro/05, fez-
se um segundo célculo de ET¢, considerando-se que
as medidas nesse periodo ocorreram com o solo sob
as copas dos cafeeiros tendo sua superficie toda
amida e com evaporagdo que nao ficou restrita ao
lisimetro. Essa correcdo foi realizada assumindo-se
que nesses meses a evaporagdo do solo imido sob
a copa (Es) representava cerca de 30 % da
evapotranspiragdo do lisimetro (ET/is), conforme se
deduz da Tabela 3. Assim, considerou-se que Es na
linha de plantio sob a copa dos cafeeiros ocorreu na
mesma taxa da ocorrida em toda a superficie do
lisimetro, fazendo-se a seguinte corregdo para ETlin:

(0.99-0,636) (7

ETlin = ETlis +(0,3 ETlis +
0,636

]: 117 ETlis

sendo 0,99 m? a area de solo sob a copa e 0,636 m*
a 4rea do lisimetro. Para 0 més de outubro/05. o
mesmo critério foi usado, mas considerando-se maior
area de projegdo da copa no solo, pois ela jd atingia
largura de cerca de 1,50 m, de modo que E7lin =
1,333 ETlis.

A evapotranspiragdo das linhas de cafeeiros

foi varidvel entre 20 a 30 % da evapotranspira¢dao
global do cafezal, se adotado o valor corrigido para
evaporagdo do solo, em setembro e outubro/05.
Portanto, a relagdo ETlin/ETc foi proxima, mas um
pouco abaixo da relagdo entre a drea de solo coberto
pelos cafeeiros e a total do cafezal. MARIN (2003),
em cafezal na mesma drea. mas com espagamento
menor entre as linhas, observou uma relagdo proxima
entre a razdo ETc/ETlin e a razdo entre a area de
solo coberta pela copa e a area total do terreno.
Isso indica a importincia das entrelinhas vegetadas
como grande contribuinte para o fluxo de vapor na
cultura. MARIN et al. (2002) observaram em pomar
de lima 4cida ‘Tahiti’ que no periodo (imido a relagao
entre a transpiragdo das drvores (determinadas por
fluxo de seiva) e a evapotranspiragio das entrelinhas
vegetadas também era proporcional as respectivas
fragdes de cobertura do solo por cada componente
de vegetagdo. No presente estudo essa
proporcionalidade se manteve mesmo nos periodos
secos como em setembro nos dois anos, em
fevereiro, abril e maio nos quais as entrelinhas
teoricamente ndo deveriam estar evapotranspirando
na mesma taxa dos renques de cafeeiros. Esse
aspecto merece ser melhor estudado, pois pode ter
havido energia advectiva adicional ou mesmo a
vegetagdo invasora pode ter se mantido ativa em
retirar dgua do solo em profundidade nesses meses.
Deve-se ressaltar que, com excegdo de fevereiro,
onde em parte do més a vegetagao das entrelinhas
ndo se mostrou extremamente ativa devido a rocada,
nos outros meses citados essa vegetagdo passou

Tabela 3. Valores médios. para cada més, da evapotranspiragao das linhas de plantio (ETlin) e da transpiragdo (7) dos
cafeeiros e da razdo entre elas nos dias de medida de 7. Os valores das razoes foram obtidos transformando-se os dados
de ETlin e T em volume de agua por unidade de area do cafezal, adotando-se a densidade de 3175 plantas ha"'.

Més/ano ETlin T T T T
(L d"'pl™) (Ld pl) ETlin ETo,, ETcy
Set/04 2,61 1,752 0,67 0,12 0,11
Fev/05 498 3,562 0.71 027 032
Mar/05 446 3,09 0,69 026 027
Abr/05 406 1,86 046 0,19 023
Mai/05 281 1,409 0,50 0.15 0,12

(1)—média dos dias com solo do lisimetro descoberto, em dias ndo comuns com os dias das demais varidveis; (2) —dados
provenientes do lisimetro com solo coberto; (3) — dados provenientes de fluxo de seiva
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Tabela 4. Valores das relagdes entre a evapotranspiragio das linhas de plantio, a evapotranspiragdo do cafezal ¢ a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo,, ¢ ETo..), evapotranspiragdo do cafezal (ETc). Os dados em parénteses referem-
se a0 segundo célculo de ETlin (considerando drea total do solo sob a copa dos cafeeiros).

Més/ano Ne de dias IAF ETlin ETlin_ ETlin
ETc ETopy ETo,
Set/04 5 08 020 018 0.15
Out/04 7 021 030 022
Nov/04 7 27 0.23(0.26) 0.33(028) 024(029)
Dez/04 4* 020 030" 0,30*
Jan/05 4 024(028) 0,34(0,39) 038(0.45)
Fev/05 9 531 025 033 028
Mar/05 7 029 038 030
Abr/05 13 570 030 043 032
Ma/05 4 025 032 027
Set/05 3 428 035 026 027
Out/05 5 031(036) 0.36(0.48) 0,35(0.46)

* Médias de dias nio coincidentes quanto as medidas.

parte do més em bom estado vegetativo, atestado
por fotografias tomadas ao longo do experimento.

Infere-se, também, que o aumento da area
foliar dos cafeeiros ndo afetou esta relagio de
proporcionalidade com a razdo entre as areas de
cobertura vegetal das linhas e entrelinhas. Por outro
lado, a diminuigdio da area foliar do cafeeiro pode
ter permitido maior evaporagdo do solo devidoa maior
exposigdo do mesmo & radiagao solar nas linhas de
plantio ou proximo delas.

No Havai, GUTTERREZ & MEINZER (1994)
encontraram relagdo 7/ETc aumentando
exponencialmente com o IAF, chegando a 1 com
IAF de 6.8, ou seja, para IAF cerca de 20% maior
que o encontrado no presente estudo, toda a
evapotranspiragdo do cafezal teria sido origindria da
transpiragdo dos cafeeiros, o que ndo esta de acordo
com o verificado no atual trabalho e no de MARIN
(2003). Os autores do trabalho do Havai justificam
que a contribuigdo exclusiva da transpiragao dos
cafeeiros para a evapotranspiragdo global sob alto
valor de IAF teria ocorrido porque na maior parte
do dia as entrelinhas ficavam sombreadas pela densa
folhagem dos cafezais da variedade usada, mas isso

ndo se aplica ao presente estudo, pois devido ao
grande espagamento entre as linhas ¢ a orientagao
delas. bem como ao menor volume de copa da
variedade aqui utilizada, houve grande insolagdo das
entrelinhas nas horas de maior demanda atmosférica,
no periodo do dia em que o Sol apresenta altura
elevada na maior parte do ano.

A alta contribui¢do das entrelinhas para ETe
no presente estudo é dificil de ser explicada em alguns
meses. Por exemplo, em setembro/04 havia
ocorréncia de seca acentuada, de modo que a grande
contribuigio das entrelinhas somente poderia ser
justificada caso sua cobertura vegetal estivesse
transpirando em taxas superiores as dos cafeeiros,
caso admissivel somente se elas estivessem
absorvendo agua de camadas mais profundas do
solo. Outras explicagdes poderiam ser encontradas
pelos erros cometidos na determinagao de ETc pela
razio de Bowen, por exemplo. com superestimativas
dessa variavel, ou pelos erros nas medidas
lisimétricas e de fluxo de seiva. Isso remete a
necessidade de estudos mais aprofundados do uso
dessas técnicas em cafezais, assim como de
necessidade de medidas de consumo de dgua das
entrelinhas. Medidas fisioldgicas, como potencial da
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agua na planta e condutancia foliar a difusio de vapor
tanto nas linhas como nas entrelinhas, ajudariam na
andlise dos resultados.

Conclusoes

A evapotranspiragdao total do cafezal
apresentou valores médios diarios crescentes a partir
da retomada de crescimento em setembro/04, até
fevereiro/05, diminuindo entdo at¢ maio/05, como
reflexo do aumento da area foliar. Em setembro ¢
outubro de 2005, a E7T¢ foi superior a observada no
mesmo periodo em 2004, também em fungdo da
maior area foliar.

A relagdo ETe/ETo tendeu a ser maior quando
a ETo foi calculada pelo método de Penman-
Monteith do que pelo método do tanque classe A.

Os valores de ETe/ETo tenderam a aumentar
de setembro/04 a janeiro/05, como reflexo do
acréscimo de area foliar, mantendo-se depois
relativamente constante até abril.

A transpirag¢do dos cafeeiros por unidade de
area foliar diminuiu consideravelmente com o
aumento da area foliar, atingindo valor minimo em
abril-maio de 2005.

A relagdo entre a transpiragao dos cafeeiros ¢ a
evapotranspiragdo das linhas de plantio manteve-se em
torno de 0.70 em setembro 2004, fevereiro e margo
2005, diminuindo para 0,46-0,50 em abril e maio.

A relagdo entre a transpiragdo dos cafeeiros e
a evapotranspiragdo de referéncia (“Kc basal”)
variou desde setembro, aumentando com o
acréscimo de area foliar e atingindo valores maximos
a partir de dezembro, com leve diminuigdo em maio.
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