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RESUMO GERAL

COELHO, Gilberto. Epocas de irrigagio, parcelamentos de adubaciio e custo
de produgio do cafeeiro ‘Catuai’ na regido de Lavras - MG, 2005, 107p.
Tese (Doutorado em Engenharia Agricola — area de concentragdo Irrigacdo e
Drenagem) —Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'.

Avaliou-se, neste trabalho, o efeito de épocas de irrigagdo e de
parcelamentos da adubago sobre a produtividade do cafeeiro ‘Catuai’ nas safras
1998 a 2005, defeitos intrinsecos e atributos quimicos dos grdos nas safras 2002
a 2004 além do seu custo de produgdo nas safras 2002 a 2005. Concluiu-se que:
parcelamentos de adubagiio n3o promoveram alterages em nenhum das
varidveis estudadas; a irrigagdo entre 01/06 e 30/09, seja com aplicagdo de
fertilizantes via agua de irrigagdo ou com aplicagdo manual, proporcionou a
melhor produtividade média e quebrou o ciclo bienal de produtividade; ja, a
irrigag@o nas demais épocas ndo eliminou o ciclo bienal de produtividade, mas,
concorreu para a redugdo de sua amplitude. a irrigagg@o entre 01/06 e 30/09 com
aplicagdo de fertilizantes via agua de irrigag@o proporcionou atraso na maturag@o
dos frutos, resultando na colheita com alto percentual de frutos verdes, que, por
sua vez, aumentou o nimero de defeitos oriundos dos grdos verdes, como
ardidos, pretos e chochos e a lixiviagdo de potdssio, reduziu os teores de
agucares, entretanto, ndo denegriu a qualidade da bebida que foi na pior situagdo
classificado como de bebida dura. Finalmente, a irrigacio entre 01/06 e 30/09
com-aplicagdo manual de fertilizantes proporcionou menores custos de produgio
por saca de 60 kg de café beneficiado em duas das trés safras em que ocorreram
diferengas significativas e estes custos ficaram significativamente abaixo do
valor médio pago pela saca no ano de 2005.

' Comité Orientador: Antdnio Marciano da Silva — DEG/UFLA, Fitima Conceicéo
Rezende — DEG/UFLA.



GENERAL ABSTRACT

Coelho, Gilberto. Irrigation timing, fertilizer splitting and ‘Catuaf’ coffee
tree production cost, at Lavras-MG region, 2005, 107p. Dissertation
(Doctorate in Agricultural Engineering - concentration area Irrigation and
Draining) — Federal University of Lavras, Minas Gerais, Brazil’.

This study was aimed at determining the effects of irrigation timing and
fertilizer splitting on: (i) coffee yield through 1998 — 2005 harvests, (ii) coffee
beans intrinsic defects and chemical parameters through 2002 — 2004 harvests,
and (iii) Catuai coffee production cost through 2002-2005 harvests. The
following conclusions were reached: fertilizer splitting showed no effect over
any of the parameters studied; irrigation from June to September resulted on
higher average coffee yields regardless of the fertilizer application method
(through irrigation water or manual application); irrigation from June to
September did not eliminate the biennial coffee yield cycle, but reduced its
amplitude; on the treatments receiving irrigation from June to September and
fertilizer application through irrigation water, maturation delays were observed
resulting in high percentage of unripe cherries harvested which incréased the
number of bean defects (unripe, sour, and black), which consequently increased
potassium lixiviation and lowered sugar content, however this did not lower the
cup quality, which was never below hard drink; and, finally, irrigation from June
to September with manual fertilizer application provided the lowest production
costs per 60 kg bag of processed coffee in two of the three harvests in which
there were significant differences and these costs were significantly lower than
the bag price of 2005.

? Guidance Committee: Antdnio Marciano da Silva — DEG/UFLA, Fatima Conceig¢do
Rezende —- DEG/UFLA.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O cafeeiro era plantado em areas aptas sem qualquer limitagdo ao seu
desenvolvimento. A expansdo da éarea cultivada incorporou éreas planas e
mecanizaveis, entretanto, menos férteis e mais secas, que se desenvolveram com
tecnologia propria e passaram a utilizar irrigagdo crescentemente, para contornar
o risco periddico de estiagens. Atualmente, ji se irrigam mais de 10% dos
cafezais: cerca de 35% da area de Conilon do Espirito Santo e sul da Bahia e
quase 25% das culturas do oeste e leste do cerrado mineiro (Agrianual..., 2003).

O uso da irrigagdo suplementar tem-se mostrado vantajoso, mesmo em
locais com curtos periodos de deficiéncia hidrica, porém, coincidentes com as
fases fenoldgicas de maior exigéncia hidrica, tornando-se, assim, uma pratica em
consideravel expansdo, como na Zona da Mata e no Sul de Minas.

Para o cafeicultor, a irriga¢do € uma pratica que, além de incrementar a
produtividade, pode proporcionar a obtengdo de um produto diferenciado, de
melhor qualidade e com perspectiva de bons pre¢os no mercado. Por se tratar de
uma pratica relativamente nova na cafeicultura, a perspectiva promissora da
adogdo da irrigacdo deve ser estudada e analisada de forma detalhada, no que diz
respeito ao planejamento, dimensionamento, manejo e desenvolvimento da
cultura (Souza, 2001).

A quimigacdo associada a irrigagdo, apresenta-se como uma das técnicas
para minimizar os custos operacionais da lavoura irrigada. Threadgill (1985)
realizou comparagdes de custo de diferentes esquemas de quimigagdo, em
relagdo aos sistemas convencionais e, verificou que ela torna-se mais barata

quando usada duas ou mais vezes anualmente, e que a economia resultante



geralmente cresce quando se aumenta o nimero de aplicagdes anuais
dependendo da combinag@o de produtos quimicos aplicados.

Apesar de existirem trabalhos sobre irrigagdo na cafeicultura hi escassez
de informagdes para orientar o produtor sobre 0 momento de iniciar a irrigaggo.
Uma vez que a maioria dos trabalhos esta relacionada com o consumo de agua,
outro aspecto relevante a considerar € relativo ao nimero de aplicagdes de
fertilizantes e quais as fontes a serem utilizadas.

Dessa forma, neste estudo avaliou-se o efeito de épocas de irrigagdo e de
parcelamentos de adubag@o, sobre a produtividade, a qualidade e o custo de
produgdo para cafeeiros irrigados, na regido de Lavras no Sul de Minas, visando
gerar informagdes que subsidiem a tomada de decisdo dos cafeicultores, quanto

a adog@o destas tecnologias.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Irrigacéo do cafeeiro

Silva et al. (1998) afirmam que a base de qualquer estratégia de manejo
da irrigagdo esta alicergada nas curvas de consumo de agua das culturas e que a
determinagdo do momento exato para efetuar a irrigagdo é um dos passos
fundamentais para a racionalizagdo do manejo de dgua na agricultura irrigada.

Segundo Alves (1999) a irmrigagdo do cafeeiro por gotejamento no
municipio de Lavras é justificavel. A irrigagdo garantiu um maior vigor a planta
e eliminou os riscos advindos de secas ocasionais, elevando a produtividade do
cafeeiro. Entretanto, estas afirmag&es foram embasadas nos resultados de apenas
uma safra, logo, necessitam de mais estudos para confirmacio ou ratificagdo de
tais afirmagdes.

Ainda nesta regido, Sorice (1999) irrigando por gotejamento com

diferentes parcelamentos de adubag@o via dgua e épocas de inicio de irrigagdo,



chegou a conclusdo de que houve diferengas significativas na produgéo, tanto do
fator parcelamentos de adubago, como do fator épocas de inicio da irrigag:ﬁd,
com aumentos da ordem de 95% a 120%, quando comparados com a testemunha
que produziu 24,6 sacas ha™. :

Fernandes et al. (2000) descreveram uma produtividade em 1998 igual a
45,7 sacas ha' em trabalho conduzido com a cultivar Catuai com 8 anos de
idade, na regiio de Bonfinépolis, MG e irrigando com gotejadores
autocompensantes da marca Katif, com vazio de 4 L h™.

Antunes et al. (2000), nos anos agricolas 1998/99 e 1999/2000,
obtiveram produgdo, respectivamente, de 43,37 e 78,10 sacas ha’, irrigando e
fertirrigando a cultivar Catuai (espagada de 2,5 x 1,0 m) com 8 anos, no
municipio de Rio Preto, MG, Zona da Mata de Minas.

Faria et al. (2001), trabalhando na regiio de Lavras, MG (safra
1999/2000), com a cultivar Acaia (plantada no espagamento de 3,0 x 0,6 m) e
irrigando o ano todo, alcangaram uma produtividade de 84,95 sacas ha’'. Soares
et al. (2000), em trabalho desenvolvido em Vigosa, na Zona da Mata do estado
de Minas Gerais, com a cultivar Catuai com 8 anos de idade e;. plantada no
espagamento de 3,0 x 1,0 m, irrigando e fertirrigando com Hidran-plus na
féormula 19-04-19 e 9 aplicagGes anuais, conseguiram produtividade igual a 88,0
sacas ha’!, na safra 2000.

Avaliando o efeito de diferentes laminas de irrigagdo na produtividade
do cafeeiro em Lavras, MG, Silva et.al. (2002) observaram que os tratamentos
irrigados apresentaram um sensivel acréscimo na produtividade acumulada das
trés primeiras safras (1998-2001), comparativamente ao ndo irrigado, € que,
dentre os tratamentos irrigados, a produtividade apresentou-se ascendente com o
aumento das laminas de irrigagao.

Vicente et al. (2002), estudando a produtividade do cafeeiro ‘Catuai’ na

1* colheita, sob irrigagdo por gotejamento e em condigdes de sequeiro,



observaram um melhor desempenho para os tratamentos irrigados, quando
comparados com o ndo irrigado.

Em relagdo ao ciclo bienal do cafeeiro, Weill et al. (2000) constataram
que as produtividades apresentaram acentuado ciclo bienal tanto em cafeeiros
irrigados como nos ndo irrigados, em trabalhos conduzidos com a variedade
Mundo Novo, no periodo de 1972 a 1976.

Coelho (2001) mostrou que a irrigagdo entre 01/06 ¢ 30/09 proporcionou
melhores produtividades em duas de trés safras estudadas. O autor ressaltou
também que a irrigagio ndo eliminou o efeito ciclico bienal de produtividade do
cafeeiro, todavia, concorreu para a sua redugao.

Soares et al. (2001) verificaram que néo ocorreu a quebra de dorméncia
dos botdes florais devido ao déficit hidrico imposto e que a quebra da dorméncia
aconteceu em todos os tratamentos apds a ocorréncia de precipitagdes;
mostrando, aparentemente, a existéncia de um sinergismo dos fatores climaticos,
como precipitagdes, temperatﬁra e déficit de wvapor, agindo sobre o
desenvolvimento do botéo floral.

Avaliando o0 momento de irrigagdo do cafeeiro em formagdo, com e sem
periodo de déficit hidrico, Severino et al. (2002) observaram que, quando a
planta foi submetida a um déficit hidrico, houve aumento na altura das plantas,
com o incremento das ladminas de irrigagdo aplicadas posteriormente e que,
quando a planta nio foi submetida a déficit hidrico, apresentou maiores valores

para as caracteristicas didmetro de copa e de caule.
2.2 Nutricio e adubacio do cafeeiro
As doses de nutrientes recomendadas para o cafeeiro irrigado em geral

tém sido as mesmas para o cafeeiro sem irrigagdo. Entretanto, com o

desenvolvimento mais rapido do cafeeiro, principalmente na fase de formagao,



as doses de adubagdio exigidas pelos cafeeiros irrigados superam aquelas para o
cafeeiro ndo irrigado (Santinato et al., 1996).

O cafeeiro tem alta exigéncia de nitrogénio (N). O suprimento adequado
de N, ndo havendo outros fatores limitantes, é evidenciado no desenvolvimento
rapido, no aumento de ramificagio dos galhos frutiferos ¢ na formagao de folhas
verdes e brilhantes (Malavolta et al.,1981). De acordo com Dierendonck, citado
por Malavolta (1986), existe uma relagio direta entre o fornecimento deNeo
numero de folhas, o florescimento e o nimero de gemas floriferas. Dai a
necessidade de se cuidar do crescimento da area foliar mediante a adubagdo
nitrogenada adequada, o que acarretard em maior produgio de amido e de outros
carboidratos indispensaveis para a formagéo e o crescimento dos frutos.

De acordo com Coelho (1994), o N é o nutriente mais freqiientemente
aplicado, via agua de irrigagdo, pela sua solubilidade e por apresentar, em
relagdo aos outros nutrientes, alta mobilidade no solo, apesar de apresentar alto
potencial de perdas, principalmente por lixiviagdo, fazendo-se necessario um
maior nimero de aplicagdes. Com o uso da fertirrigagdo, pode-se parcelar a
aplicagdo dos fertilizantes nitrogenados de acordo com a demanda da cultura,
reduzindo as perdas, sem onerar o custo de produgdo e ndo provocando
alteragdes em excesso nas relagdes N/P e N/K das folhas, que causam a
diminuigio da produgio.

Conforme Malavolta (1986) existe uma correlagdo positiva entre o teor
de K e o conteddo de amido nas folhas. Baixando o nivel de K ocorre
diminuig¢@o da produ¢io de amido e, como conseqgiiéncia, o desenvolvimento da
planta e o aparecimento de novos ramos e folhas, diminuindo-se as produgdes.
Pensa-se até que o habito bienal de produgdo do cafeeiro, pelo menos em parte,
pode ser explicado com base nas variagSes no teor de amido dos tecidos: uma

alta produgdo consome as reservas desse carboidrato, de modo que pouco fica



disponivel no ano seguinte para a vegetagio e frutificagdo, ocorrendo queda na
produgdo seguinte.

Silva et al. (2001) encontraram ajustes quadraticos entre a produgio de
café (em ano de alta produtividade) e doses de K, em Latossolos Vermelho e
Vermelho-Amarelo. As produgdes 6timas de café foram obtidas com a dose de
205 e 209 kg ha' de K, respectivamente. Estas doses proporcionaram
produtividades iguais a 72 sacas ha™ no Latossolo Vermelho e 62 sacas ha” no
Latossolo Vermelho-Amarelo.

A aplicagdo de K junto com N, via agua de irrigagdo, ja é uma pratica
usual. Ségundo Coelho (1994), a aplicagdo de K através da fertirrigagdo
praticamente ndo apresenta problema, devido a alta solubilidade da maioria dos
sais de potassio. Segundo o mesmo autor, ponto crucial é a definigdo das
condigGes de parcelamento desse nutriente.

Vieira et al. (2002) ressaltaram que a fertirrigago influiu positivamente
no aumento de produtividade do cafeeiro. As plantas de café responderam
positivamente ao aumento da dose de N e K,O acima do recomendado, nio
havendo problemas com entupimento dos emissores devido ao uso de cloreto de
potassio e uréia.

A absor¢do de fésforo (P) segue a mesma tendéncia que a do N nas
varias estagGes do ano, sendo mais intensa na estagio chuvosa e na época de
crescimento dos frutos. Quando a exigéncia de P é alta, como acontece em
produgGes elevadas, o nutriente € redistribuido das folhas adjacentes para o
fruto, podendo, entéo, ocorrer desfolhamento (Malavolta, 1986).

A aplicagdo de fertilizantes fosfatados via agua de irrigagdo €
questionavel devido a baixa difus@o do nutriente no solo. No entanto, pesquisas
indicam que o P pode ser aplicado por meio da irrigagdo por gotejamento, tanto

em solos arenosos como argilosos, pois ha um aumento na mobilidade devido a



saturagdo dos sitios de adsorgio préximos ao ponto de saida da solugdo (Coelho,

1994).

2.3 Qualidade dos grios de café

A qualidade do café, relacionada as caracteristicas dos graos quanto a
cor, aspecto, numero de defeitos, aroma e sabor da bebida, depende de varios
fatores, entre eles a composigdo quimica do grdo, que ¢ determinada por fatores
genéticos, sistema de cultivo, época de colheita, preparb, armazenamento €
torragdo dos graos (Amorim, 1978).

Segundo Rena & Maestri (2000), a ocorréncia de estiagens e deficiéncias
hidricas acentuadas na fase de frutificagdo ou expansdo do grdo afeta o seu
crescimento; se ocorrerem na fase de granagdo, quando os grdos estdo se
solidificando internamente, eles poderio ficar chochos ou mal granados,
tornando-se fundamentais as irrigagdes.

Diversos fatores comprometem a qualidade do café, por isso, varios
paises estabeleceram normas e padrdes de classificagdo quanto ao tipo (nimero
de defeitos), peneira (tamanho do grdo), cor e composicdo quimica do gréo.
Segundo Bartholo & Guimarées (1989), a presenga de gréos verdes nos lotes do
produto, deprecia o sabor e o aroma da bebida, portanto, € preciso adotar um
manejo de modo que a colheita seja efetuada no momento em que haja menor
percentagem de frutos verdes nas plantas.

Os defeitos podem ser de natureza intrinseca e extrinseca. Os primeiros
constituem-se de grdos alterados por condugdo inadequada de processos
agricolas e beneficiamento ou por modificagdes de origem fisiologica ou
genética, abrangendo os grdos pretos, ardidos, verdes, chochos, mal granados,
quebrados e brocados. Os defeitos de natureza extrinseca sao representados por
elementos estranhos ao café beneficiado como marinheiro, coco, cascas, paus €
pedras (Myia et al., 1973/1974).



Os principais defeitos intrinsecos do café recebem a denominacio verde,
ardido e preto. Pela tabela brasileira de classificagdo de café por tipo 5 grios
verdes, ou 2 grios ardidos, ou 1 gréo preto, ou 5 grios chochos ou mal granados
correspondem a 1 defeito.

Os frutos verdes apresentam alguns compostos quimicos em teores
diferentes do ideal, apresentados pelos frutos maduros e podem ocasionar uma
série de defeitos. A caracterizagio em uma amostra de café beneficiado como
defeito gréo verde € dada pela cor verde-cana do perisperma ou pelicula prateada
aderida ao endosperma (Prete, 1992).

Com relagdo 2 irrigagio e a fertirrigagdio e suas possiveis associagdes
com a qualidade do café, Sorice (1999) observou que o parcelamento da
fertirrigacdo em 24 aplicagdes, com as irrigages iniciadas em junho,
proporcionou melhor qualidade de bebida, sendo esta classificada como café
tipo fino (mole e apenas mole). O mesmo autor também observou que, quanto
menor o numero de defeitos, melhor a qualidade de bebida do café.

Gomes et al. (2003) ressaltam que, apesar da existéncia de algumas
diferencas estatisticas significativas, conclui-se, até 0 momento, que nio foi
possivel identificar uma tendéncia do efeito do aumento das laminas de irrigagao
sobre os pardmetros de qualidade fisica dos grdos de café.

Avaliando o efeito de diferentes laminas de irrigagdo na qualidade do
café produzido em Lavras, MG, Faria et al. (2002) observaram que, nas trés
primeiras safras (1998-2001), a classificagdo de peneiras apresentou uma maior
porcentagem de grdos retidos na peneira 16 e acima desta nos tratamentos

irrigados em relagdo ao n3o irrigado.



2.4 Custo de producio do café

A relagdo entre custo total e a produgdo tem por base os fundamentos
tedricos ligados a tecnologia, aos pregos dos insumos e a busca da eficiéncia na
alocagdo dos recursos produtivos. O custo total de produgéo constitui-se na soma
de todos os pagamentos efetuados pelo uso dos recursos e servigos, incluindo o
custo alternativo do emprego dos fatores produtivos.

Na teoria do custo, para efeito de planejamento, deve-se determinar o
periodo de tempo, que pode ser de curto ou de longo prazo. No curto prazo, os
recursos utilizados sdo classificados em custos fixos e varidveis, sendo fixos
aqueles que ndo se incorporam totaimente ao produto e os custos varidveis, por
sua vez, se incorporam ao produto, necessitando ser repostos a cada ciclo do
processo produtivo (Reis, 2001).

Os custos fixos e os varidveis sdo ainda decompostos em custos
operacionais e alternativos (ou de oportunidade). Os operacionais constituem os
valores correspondentes as depreciagdes e aos insumos empregados,
equivalentes ao prazo de analise. Os alternativos correspondem é“remuneragﬁo
que esses recursos teriam se fossem empregados na melhor das demais
alternativas econdmicas possiveis. Os custos totais constituem-se na soma dos
custos fixos e varidveis. Dos custos totais, obtém-se os custos médios ou
unitarios, que representam o custo de uma unidade do produto (Departamento...,
2000).

A cafeicultura irrigada € uma atividade agricola de muito prestigio, em
razdo, principalmente, de sua rentabilidade. Entre as vantagens que tém sido
atribuidas a utilizagdo da irrigagdo na produgdo de café, destaca-se a criagdo de
um ambiente mais favoravel a produgdo e ao desenvolvimento do cafeeiro.

Como a utilizagdo da irrigagdo em escala comercial na cafeicultura é um fato



recente, € necessario pesquisar, analisar e reavaliar varias técnicas utilizadas nos
sistemas de produg@o que ndo fazem uso dessa pratica (Mendonga, 2001).

Para o cafeicultor, a irrigagéo € uma pratica que, além de incrementar a
produtividade, pode proporcionar a obtengdo de um produto diferenciado, de
melhor qualidade e com perspectiva de bons pre¢os no mercado. Por se tratar de
uma pratica relativamente nova na cafeicultura, a perspectiva promissora da
adogdo da irrigagdo deve ser estudada e analisada de forma detalhada, no que diz
respeito ao planejamento, dimensionamento, manejo e desenvolvimento da

cultura (Souza, 2001).

- Custos da irriga¢ido

A irrigagdo € uma tecnologia que requer investimentos consideraveis e

esta associada a utilizagdo intensiva de insumos, tornando-se imprescindivel a-

analise dos componentes de custos dos sistemas empregados (Melo, 1993;

Cardoso, 1994).

Segundo Thompson et al. (1983), os custos anuais de irrigagdo devem

incluir todos os custos associados com a compra do equipamento, operagio e

manutengdo do sistema de irrigagdo. Adicionalmente ao custo do sistema de

irrigagdo, devem ser acrescentados outros custos associados com a produgéo da
cultura irrigada. Desse modo, o custo anual de um empreendimento de irrigagdo
pode ser determinado a partir da seguinte lista de itens de custos:

1- custo da 4gua, o qual pode incluir os custos de obtengdo dos direitos e
permissdo de uso de agua, ou a tarifa anual de distribuicdo de dgua de um
distrito de irrigagdo;

2- custo fixo anual de compra ou aluguel do sistema de irrigagdo, que vai
incluir o custo da depreciagdo do investimento em todas as oportunidades e
em todos os interesses do investimento;

3- custo da energia para a operag@o do sistema;
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4- custo para reparo, operagéo e manutengao do sistema, incluindo a méo-de-
obra;

5- taxas e seguros;

6- outros custos com a agricultura irrigada e custos de produgdo da empresa
agricola.

A depreciagdo dos componentes de um sistema de irrigagdo é baseada
em uma esperada vida 1til do equipamento. A variabilidade da vida util esperada
de um componente pode decorrer das diferencas de condigdes fisicas de
operagio, do nivel de reparo, operagdo e manutengéo praticada e do nimero total
de horas em que o sistema € usado a cada ano (Thompson et al., 1983). De
acordo com Francisco (1981), varios sdo os métodos utilizados para o célculo da
depreciagdo. Os principais métodos sdo: (a) linear, (b) da taxa constante, (c) da
taxa variavel, (d) da cole, (¢) da capitalizagdo, e, (f) das anuidades. A escolha de
um ou outro método depende do bem que se estd depreciando, além de outros
fatores.

Dentre os custos de operagdo de um sistema de irrigagdo, um dos
componentes principais ¢ aquele devido ao consumo de energia. A quantidade
total de energia requerida por unidade de érea irrigada depende da quantidade de
dgua aplicada, da energia piezométrica para fornecer a quantidade de agua
requerida na area a ser irrigada (pressdo de servigo + perdas de carga + altura
geométrica) e da eficiéncia total do sistema de bombeamento.

Basicamente, o consumo de energia que entra diretamente nos custos de
operagdo de um sistema de irrigacdo é aquele utilizado na condugdo da 4gua a
area a ser irrigada, a energia para a adequag@o da qualidade da 4gua e a energia
para a distribuigdo de agua na area de irrigagdo.

Quanto & fonte de energia para a irrigagdo, em geral, os trabalhos
mostram maior custo para sistemas com motor diesel, em relagdo aos motores

elétricos (Brito & Scaloppi, 1986). Frizzone et al. (1994), comparando o
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emprego da eletricidade e do diesel em sistemas de irrigagdo por pivo central,
observaram que aquele que utiliza motor a diesel apresentou um custo
energético sempre maior do que aquele a energia elétrica. A diferenca de valores
cresce com o aumento da ldmina aplicada e, conseqiientemente, com o nimero
de horas de irrigagéo.

Os custos anuais com manutengdo e reparos correspondem aos gastos
para manter o sistema de irrigagdo em condi¢des adequadas de uso. Estes custos
sdo muito varidveis, por causa das condigdes locais de uso, sendo, por isso, de
dificil estimativa. Por estas razdes, € usual estima-los como um percentual do
investimento inicial no equipamento de irrigagéo (Thompson et al., 1983).

O requerimento de méo-de-obra para a irrigag¢do e o seu custo €
influenciado, segundo Thompson et al. (1983), pelas caracteristicas e pelo grau
de automagio do sistema usado, pela cultura irrigada, pela quantidade de 4gua
aplicada por irrigagdo e pelo nimero de irrigages realizadas.

Bonomo (1999), fazendo uma comparagio de custos entre diferentes
sistemas de irrigagdo na cafeicultura irrigada no cerrado, concluiu que os custos
totais médios anuais com irrigagdo variaram de um minimo de R$344,56 até um
méximo de R$ 849,49 por hectare (precos de julho de 1998).

Um grande niimero de trabalhos sobre cafeicultura irrigada, vem sendo
realizado, entretanto, os pesquisadores abordam assuntos isolados como, por
exemplo, a produtividade, outros a qualidade e ainda outros a parte econdmica.
Muitos destes trabalhos analisam apenas uma safra. Havendo, portanto, a
necessidade de trabalhos com irrigagio que abordem mais de um destes assuntos
e por mais de uma safta, principalmente, com o intuito de atender aos anseios
dos produtores por informagdes que os credenciem a adotar a tecnologia da

irrigag@io. Tendo em mente esta responsabilidade desenvolveu-se o presente

trabalho.
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CAPITULO 2

EFEITO DE EPOCAS DE IRRIGAGAO E DE PARCELAMENTO DE
ADUBAGCAO SOBRE A PRODUTIVIDADE DO CAFEEIRO ‘CATUAI’

1 RESUMO

COELHO, G. Efeito de épocas de irrigagao e parcelamentos de adubagdo sobre a
produtividade do cafeeiro ‘Catuai’. In:___ . Epocas de irrigacio,
parcelamentos de adubagio e custo de producio do cafeeiro ‘Catuai’ na
regido de Lavras - MG, 2005, Cap. 2, p. 18 a 73. Tese (Doutorado em
Engenharia Agricola — é4rea de concentragdo Irrigagdo e Drenagem)
Universidade Federal de Lavras, Lavras — MG”.

Com o presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito de épocas de
irrigagdo e de parcelamentos de adubagdo sobre a produtividade do cafeeiro.
Experimento 1 foi conduzido do ano agricola 2001/2002 ao 2004/2005 e
consistiu de 4 blocos, com 4 parcelas, as quais receberam parcelamentos de
adubagdo (4, 12, 24 e 36 aplicagdes de fertilizantes). Cada parcela foi dividida
em 5 subparcelas, as quais foram irrigadas em diferentes épocas: “A” irrigada
entre 01/06 e 30/09, “B” irrigada entre 15/07 e 30/09, “C” irrigada de 01 a 30/09
estas fertirrigadas, “D” irrigada entre 01/06 e 30/09 com adubagdo manual e “E”
nio irrigada. Experimento 2 foi conduzido do ano agricola 1997/1998 ao
2004/2005 e consistiu de 4 blocos, com 3 parcelas, as quais receberam
parcelamentos de adubagdio (12, 24 e 36 aplicagdes de fertilizantes). Cada
parcela foi dividida em 3 subparcelas as quais foram irrigadas em diferentes
épocas: “A” irrigada entre 01/06 e 30/09, “B” irrigada entre 15/07 e 30/09 e “C”
irrigada de 01 a 30/09. A anilise de varidncia com os dados de produtividade,
que permitiu identificar que houve apenas efeito de épocas de irrigag@o sobre as
produtividades estudadas. O teste de comparagéo de médias possibilitou concluir
que a irrigagdo entre 01/06 e 30/09 seja com o uso de fertirrigagdo ou com
aplicagdo manual de fertilizantes proporcionou as melhores médias de
produtividade.

3 Comité Orientador: Anténio Marciano da Silva - DEG/UFLA, Fatima Conceigéo
Resende — DEG/UFLA.
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2 ABSTRACT

COELHO, Gilberto.Effects of Irrigation timing and fertilizer splitting on
‘Catuai’ coffee tree yield . In: ___. Irrigation timing, fertilizer splitting and
«Catuai’ coffee tree production cost at Lavras-MG region, 2005, CAP 2, p.
18 to 73. Dissertation (Doctorate in Agricultural Engineering - concentration
area Irrigation and Draining) — Federal University of Lavras, Minas Gerais,

Brazil*.

This study was aimed at determining the effects of irrigation timing and
fertilizer splitting on the coffee yield. The first experiment was carried out from
the 2001/2002 to the 2004/2005 cropping season with 4 blocks having 4
treatments representing 4 different fertilizer splittings (4, 12, 24, and 36
applications). Each parcel was divided in 5 subparcels which were irrigated at
different periods (A irrigated from June through September with fertilization
through irrigation, B irrigated from mid July trough September with fertilization
through irrigation, C irrigated during September with fertilization through
irrigation, D irrigated from June through September with manual fertilization,
and E not irrigated). The second experiment was carried out from the 1997/1998
to the 2004/2005 cropping season with 4 blocks having 3 treatments
representing 3 different fertilizer splittings (12,24, and 36 applications). Each
parcel was divided in 3 subparcels which were irrigated at different periods (A
irrigated from June through September, B imigated from mid July trough
September, C irrigated during September). Analysis of variance applied to yield
data indicted that the irrigation period was the only factor significantly affecting
coffee yield. The test of average yield values allowed to conclude that irrigation
from June through September, regardless of whether the fertilization was manual
or through irrigation, provided the highest average yield values.

4 Guidance Committe: Antdnio Marciano da Silva — DEG/UFLA, Fatima Conceigdo
Resende - DEG/UFLA.
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3 INTRODUGAO

A cafeicultura € uma atividade importante para a economia brasileira
com significativa contribui¢io para a Ealang:a comercial. Com a expansdo da
cafeicultura irrigada, torna-se necessirio desenvolver pesquisas que
disponibilizem informagdes técnicas, visando o aumento da produtividade,
reducdio na bienalidade e aumento da rentabilidade, para as diversas regides
produtoras. A producZo ¢ fortemente influenciada pelo suprimento adequado de
agua e nutrientes para as plantas. Outro fator que concorreu para a expansio da
cafeicultura irrigada, nos altimos anos, foi a variabilidade climatica observada
em muitas regides cafeeiras do pais (Rodrigues et al. 2005).

Fernandes & Drumond (2002) relataram a obtengdo de excelentes
resultados com a tecnologia de produgéo do café irrigado na regiso Sul de Minas
e em outras regides onde nunca se pensou em irrigar esta cultura.

Dentre os vérios métodos de irrigagdo, a localizada é o que tem maior
potencial para economia de igua e de energia elétrica, sem prejuizo da
produtividade. O gotejamento vem se destacando como um dos principais
métodos de irrigagdo por ter potencial de aumentar a produgio e,
simultaneamente, conservar o solo, os recursos hidricos e o meio ambiente.

Outra grande vantagem da irrigago por gotejamento ¢ a possibilidade
de se efetuar fertirrigagGes, ou seja, a aplicagdo de adubo via irrigagdo. A
fertirrigagdo permite uma melhora na eficiéncia de uso da agua e nutrientes pela
colocagdo simultinea de misturas de nutrientes diretamente na zona radicular, na
forma e na quantidade requeridas, onde sio mais necessarios. Destaca-se
também a possibilidade de um maior niimero de aplicagdes (sem a necessidade
do uso de maquinario, méo-de-obra e nao depende do clima para aplicar).

Na fertirrigagdo por gotejamento, Papadopoulos (1999) relatou que a

absorgédo do fertilizante nitrogenado foi superior a 80%, enquanto na adubagio
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convencional raramente excedeu 50%. O sucesso das aplicagdes de nutrientes
via dgua de irrigagdo estd intimamente ligado aos fatores que irdo determinar o
nivel de uniformidade da aplicagdo de agua e fertilizantes. Para alcancar tal
sucesso, € preciso levar em conta o dimensionamento hidraulico, a manutengdo e
a distribui¢io adequada do sistema de irrigagdo no campo (Soares et al., 2000).

A chamada bienalidade do cafeeiro (Coffea ardbica L.) que provoca
variagdes acentuadas de produgdo em anos alternados tem sido objeto de estudo
por parte de pesquisadores da area de cafeicultura. Em lavouras irrigadas, esse
efeito se inicia normalmente a partir do terceiro ou quarto ano de produgdo.
Porém, em lavouras irrigadas, dependendo do aumento na produgio, essa
variagdo pode se acentuar e se antecipar, ocorrendo ainda nos primeiros anos de
produg@o.

Silva et al. (2005) relatam que a irrigagdes iniciadas em 01/06 ou em
15/07 proporcionaram aumentos de produtividade da ordem de 37% a 50% nas
safras 1998 a 2001 e que o numero de aplicagdes de fertilizantes, bem como a
forma de aplicd-los, ndo proporcionou efeitos significativos sobre a
produtividade.

Existem inimeros trabalhos relatando o efeito de laminas de irrigagéo
sobre a produtividade das mais diversas cultivares de café, entretanto, sdo
incipientes os trabalhos que procuram identificar qual a época adequada para se
iniciar a irrigagdo, principalmente nas condi¢des do Sul de Minas, que é uma
regido considerada apta a cafeicultura sem a utiliza¢do do recurso irrigagao.

Assim, dentro deste contexto, desenvolveu-se o presente trabalho com o
objetivo de avaliar os efeitos de épocas de irrigagdo e de parcelamentos de

adubagdo sobre a produtividade e o ciclo bienal de produtividade do cafeeiro.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizagio da drea experimental e da cultura

O experimento foi instalado na Fazenda Muquém de propriedade da
FAEPE/UFLA, em Lavras, MG, a uma altitude de 910 metros, latitude de 21°
14’ S e longitude oeste de 45°00° W. Foi conduzido a partir de 1997, numa
lavoura de café da cultivar Catuai IAC44, com 11 anos de idade, conduzida no
espagamento de 3,5 m entre linhas e 0,8 m entre plantas, ocupando uma érea 1til
de 2.240 m’.

O clima da regiéo € caracterizado como de transigdo entre Cwa e Cwb,
variando de subtropical a temperado, com chuvas predominantes no veréo e
tendo o inverno considerado como seco. Segundo Castro Neto (1986), a estagdo
chuvosa se estende de outubro a margo e a estagio seca vai de abril a setembro.

Este trabalho iniciou-se em 1997, todavia, sofreu algumas modificagdes
em seus tratamentos, as quais foram introduzidas com o objetivo de aproxima-lo
das condigdes dos produtores. A partir de 2001 ele passou a configuragédo
descrita no experimento 1. Entretanto, alguns tratamentos ndo foram
modificados, isto motivou uma andlise estatistica destes tratamentos, que

resultou no experimento 2.

4.2 Experimento 1

O experimento 1 foi conduzido de 2001 a 2005, na seguinte
conformagdo: 4 blocos, divididos em 4 parcelas casualizadas, as quais foram
subdivididas em cinco subparcelas com oito plantas. Sendo fteis as seis plantas
centrais, as subparcelas n3o foram casualizadas, formando, assim, um

experimento em faixas (Split Block).
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Nas parcelas foram analisados os efeitos do nimero de parcelamentos df:
N, P e K aplicados manualmente e via d4gua de irrigagéo (fertirrigagdo), sendo:
e parcela 1: adubagio via agua de irrigagdo com 4 aplicagdes;
e parcela 2: adubagdo via 4gua de irrigagdo com 12 aplicagSes;
e parcela 3: adubagdo via 4gua de irrigagdo com 24 aplicagdes;
e parcela 4: adubagdo via agua de irrigagdo com 36 aplicagGes.

A aplicagio de fertilizantes em todos os tratamentos foi iniciada em
outubro e encerrada em margo.

Nas subparcelas, avaliou-se o efeito de diferentes épocas de irrigag@o,
sendo:

e subparcela A: irrigagdo realizada de 01/06 a 30/09, ;

e subparcela B: irriga¢io realizada de 15/07 a 30/09;

e subparcela C: irrigagdo realizada de 01/09 a 30/09;

e subparcela D: irrigagdo realizada de 01/06 a 30/09 e adubagdo manual;
e subparcela E: ndo irrigada e com adubagio manual (testemunha).

As subparcelas A, B e C foram fertirrigadas empregando-se adubos
formulados apropriados para esta finalidade; ja4 a subparcela D foi adubada
manualmente com o uso de adubos convencionais, como os utilizados na
subparcela E. Sendo, portanto, a diferenga entre estes tratamentos apenas a
irrigagdo.

O sistema de irrigagdo constou de tubogotejadores auto-compensantes,
modelo Rain Bird drip-line, com as seguintes caracteristicas técnicas: vazdo de
1,6 L h", faixa de pressdo de 15 a 35 mca e emissores espagados de 30 cm entre
si. A combinagZo entre o espagamento entre gotejadores e o espagamento entre
plantas (0,8 m), resultou na relagdo de 2,67 gotejadores por planta, situagio

suficiente para que houvesse a formagdo de uma faixa continua de umidade.
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4.3 Experimento 2

O experimento 2 foi conduzido de 1997 a 2005 na seguinte
conformagdo: 4 blocos, divididos em 3 parcelas casualizadas, as quais foram
subdivididas em 3 subparcelas com oito plantas. Sendo uteis as seis plantas
centrais, as subparcelas nao foram casualizadas, formando assim um
experimento em faixas (Split Block).

Nas parcelas foram analisados os efeitos do nimero de parcelamentos de
N, P e K, aplicados manualmente e via agua de irrigagao (fertirrigag@o), sendo:

e parcela 1: adubagdo via dgua de irrigagdo com 12 aplicagdes;
e parcela 2: adubagdo via agua de irrigagdo com 24 aplicagdes;
e parcela 3: adubag@o via agua de irrigagdo com 36 aplicagdes.

A aplicagdo de fertilizantes em todos os tratamentos foi iniciada em
outubro e encerrada em margo.

Nas subparcelas, avaliou-se o efeito das diferentes épocas de irrigagéo,
sendo:

e subparcela A: irrigagdo realizada de 01/06 a 30/09 ;
e subparcela B: irrigag@o realizada de 15/07 a 30/09;
e subparcela C: irrigagdo realizada de 01/09 a 30/09.

Nos trés primeiros anos agricolas, ou seja, em 1997/1998, 1998/1999 e
199972000, o sistema de irriga¢do constou de tubogotejadores modelo QUEEN
GIL, o qual apresenta uma vazio de 0,4 L h™! por emissor uma pressdo de 7 mca,
tendo emissores espagados de 10 cm entre si.

A partir do 4° ano agricola, as linhas de gotejadores foram substituidas
por linhas com tubogotejadores auto-compensantes, modelo Rain Bird drip-line,
com as seguintes caracteristicas técnicas: vazdo de 1,6 L h™', faixa de pressdo de

15 a 35 mca e emissores espagados de 30 cm entre si.
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4.4 Caracteristicas fisico-hidricas do solo

A distribuigdo das fragBes granulométricas, classe textural e a massa
especifica do solo da é4rea experimental (Latossolo Vermelho Distroférrico)
foram determinadas pelo Laboratério de Solos do Departamento de Ciéncia do

Solo da UFLA e sdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Granulometria e massa especifica do Latossolo Vermelho da é4rea
experimental. UFLA — Lavras, MG, 2005.

Camada Granulometria (%) Classe Densidade
(cm) Areia Silte Argila textural aéa:;'.'it)e
0-20 37,18 23,92 38,89 Argilo- 1,204
arenoso

20-40 33,09 20,40 46,51 Fra.nco 1,185
Argiloso

40-60 33,08 17,65 49,27 Franco 1,047
Argiloso

Os parametros de ajuste da Equagéo 1, de reten¢do de agua do solo, pelo
modelo de van Genuchten e as umidades correspondentes a capacidade de
campo e ao ponto de murcha permanente para as camadas de 0 a 20 e 20 a 40cm.

estdo apresentadas na Tabela 2.
6,-6,
(+@xw,)) (1)

em que:

6=6, +

0 = umidade do solo, cm®cm™;

6, = umidade residual do solo, cm® cm™;
0, = umidade de saturagio do solo, cm®cm;
¥, = potencial matricial da 4gua no solo, -kPa;

o, n € m = pardmetros de ajuste da equagio.
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TABELA 2. Pardmetros da equagio de reten¢@o de dgua no solo pelo modelo de
van Genuchten e, umidades volumétricas correspondentes a
capacidade de campo e ao ponto de murcha permanente para o
solo experimental. UFLA - Lavras, MG, 2005.

O Opmp
(%) (%)
0-20 0,198 0,602 0,5095 1,6925 0,4092 0,983 31,2 21,3
20-40 0,204 0,614 0,9565 1,5885 0,3705 0,975 32,5 234

Camadas 0, 0 o n m R?

4.5 Manejo da irrigacdo

Os dados climaticos relativos ao periodo de estudo foram obtidos junto a
estacdo climatoldgica instalada no Campus da UFLA, distante cerca de 3 km,
mas dentro de uma mesma paisagem.

Para iniciar a irrigagdo, determinou-se a umidade do solo até a
profundidade de 40 cm, tomada como referéncia por concentrar maior parte das
raizes do cafeeiro, Apds a determinagdo da umidade, calculou-se a lamina
necessaria para elevar a umidade a capacidade de campo.

A lamina de irrigag@o aplicada durante o periodo que compreende os
meses de junho a setembro foi definida em fungdo da evapotranspiragdo
acumulada no periodo entre as irrigagdes, que foram em nimero de trés por
semana. O calculo da evapotranspiragdo foi feito com base na evaporagdo do
tanque Classe “A”, considerando-se os coeficientes do tanque Kt e da cultura Kc
e a precipitagdo que possa ter ocorrido no periodo, conforme a Equagio 2.
V=(((ZECA)xK,xK )= P)x AxF )
em que:

V = volume de agua a ser aplicado por planta, L;
ECA = evaporacio do tanque Classe “A” no periodo, mm;

P = precipitagdo ocorrida no periodo, mm;
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K, = coeficiente do tanque (Doorenbos & Kassam, 1994);
K. = coeficiente da cultura, (Santinato et al., 1997);

A = 4rea (til ocupada por planta (2,8 m);

F = fator de propor¢éo de drea molhada (0,5).

A precipitagdo utilizada no calculo do volume de 4gua foi a total, pois,
durante toda a condugdo do experimento, ndo foram identificados sinais de
escoamento superficial.

O fator F utilizado se refere ao fato de que o cafeeiro, na situagdo em
que foi conduzido o experimento, ocupou 50% da érea ttil.

O tempo de irrigagdo (T) foi calculado pela Equagao 3.

vV
nxgq

T=

)

em que:
T = tempo necessario de irrigagao, h;
V = volume de agua a ser aplicado, L;
n = nimero de gotejadores por planta;

q = vazio do tubogotejador, L h™ .

Entre os meses de outubro a margo, embora seja o periodo em que ocorre
maior emissdo de ramos vegetativos, além de ocorrer o enchimento dos gréios, as
irrigagGes se restringiram apenas as laminas aplicadas durante a fertirrigagdo, e a
aplicagdes de emergéncia, em face da ocorréncia de veranicos. Isto porque, na
regido de Lavras, as precipitagdes concentram-se neste periodo.

Para avaliar se o célculo da lamina de irrigagdo por meio da evaporagéo
do tanque classe “A” foi adequada, foi feita uma compara¢do entre esta e a

lamina obtida pela equag@o de Penman-Monteith- FAO (Allen et al., 1998).
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4.6 Adubacio

A dose dos nutrientes aplicada foi calculada com base na anélise de
fertilidade do solo realizada anualmente em todos os tratamentos e nas
Recomendagdes para o Uso de Corretivos e Fertilizantes para o estado de Minas
Gerais, 4° e 5° aproximagSes (CFSEMG, 1989 e 1999). Tomou-se como
referéncia o tratamento que apresentasse a menor faixa de fertilidade.

Para atender as necessidades nutricionais da cultura, utilizaram-se as
seguintes fontes de fertilizantes: a) para fertirrigagio, dois fertilizantes, sendo
um formulado para fertirrigagdo de alta solubilidade contendo 14,5% de N,
5,16% de P,Os 32,67% de K,O e também pequenas porcentagens de
micronutrientes o outro fertilizante foi o nitrato de calcio especial de alta
solubilidade, que‘continha 15,9% de N e 13,1% de CaO; b) para adubagio
manual, utilizou-se um formulado na concentragdo de 20-05-20 e sulfato de
amonia (20% de N).

Nas iltimas 4 safras foram aplicadas as mesmas quantidades de
nutrientes, ou seja, 450 kg ha™ de nitrogénio, 55 kg ha™ de fosforo e 340 kg ha’
de potassio.

4.7 Avaliacoes

A colheita foi realizada manualmente entre os meses de maio a julho,
separando-se o café derrigado no pano do café de varrigdo (café de varrigéo). A
secagem foi feita em terreiro, os grdos foram beneficiados (descascados)
separadamente (pano e varrigio), quando os mesmos apresentaram umidade em
torno de 12%. A partir da soma do café de pano com o café de varrigdo obteve-

se a produtividade total.
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Os resultados de produtividade foram submetidos a analise de varidncia
e a teste de comparagdo de médias pela metodologia de Scott-Knott, ambos ao
nivel de 5% de probabilidade. Para tal, utilizou-se o software estatistico SIVAR
v.4.3.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento 1

5.1.1 Ano agricola 2001/2002

5.1.1.1 Clima e laminas de agua aplicadas

Na Figura 1, estdo apresentadas as médias mensais de temperatura e de
umidade relativa. Pdde-se verificar que durante o ano agricola 2001/2002 que a
umidade relativa variou de aproximadamente 57%, em agosto a 78%, em
dezembro. A temperatura média no periodo variou de 16 °C a 24 °C. Tendo julho
sido 0 més com menor média e fevereiro aquele com maior média. Estes valores
demonstram que as condigdes climaticas foram favoraveis ao desenvolvimento
vegetativo e ou produtivo do cafeeiro.

Na Figura 2, estdo apresentados os totais mensais de evapotranspiragdo
de referéncia, calculada conforme metodologia de Penman-Monteith-FAO. A
andlise da mesma permite verificar que, durante o periodo de irrigagdo do ano
agricola 2001/2002, ou seja, de junho a setembro de 2001, a evapotranspiragdo
de referéncia variou de 86,2 mm no més de junho a 124,2 mm no més de agosto
e a soma da evapotranspiragdo de referéncia no periodo de irrigagdo (01/06 a

30/09) revela um valor da ordem de 430,9 mm.
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FIGURA 1. Umidade relativa (%) e temperatura (°C), médias mensais. UFLA,
Lavras, MG, ano agricola 2001/2002.
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FIGURA 2. Evapotranspiragcdo de referéncia (mm). UFLA, Lavras, MG, ano
agricola 2001/2002.

Os valores totais mensais de evaporagdo do tanque classe “A” e

precipitag@o ocorridos no ano agricola 2001/2002 sdo mostrados na Figura 3.
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Verificou-se que de toda a precipitagio registrada no ano agricola em questéo,
83,20% ocorreram no periodo de novembro a margo e, no periodo em que foram
feitas as irrigagdes (junho a setembro), apenas 12,70% das precipitagdes,
caracterizando uma distribuigio ndo adequada das precipitagSes ao longo do

ano.

J J A S 0 N D J F M A M
Junho de 20601 a Maio de 2002

B Precipitaggo O ECA

FIGURA 3. Evaporagdo mensal do tanque classe “A” e precipita¢gdo (mm).
UFLA, Lavras — MG, ano agricola 2001/2002

As laminas de agua recebidas pela cultura (ldmina precipitada, 1dmina de
irrigagdo e lamina de fertirrigagdo) estdo apresentadas na Tabela 5. Onde
constata-se que as ldminas de irrigagdo foram de 315,0 mm para os tratamentos
“A” ¢ “D”, 212,0 mm para o tratamento “B” e 32,8 mm para o tratamento “C”.
A pequena lamina de irrigag@o recebida pela época “C” (irrigagdo de 01 a 30/09)
resultou da ocorréncia de precipitagSes no més de setembro, que ultrapassaram
100 mm.

As laminas de dgua necessdrias para atender as fertirrigag6es foram de

62,8, 112,5, 153,3 e 164,5 mm respectivamente para os tratamentos que
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receberam 4, 12, 24 e 36 aplicagdes. Embora existindo uma razoavel diferenga
entre os valores da ordem de 101,7 mm, como as fertirrigagdes foram feitas na
estagdo chuvosa (outubro a margo) elas ndo correram para provocar efeitos

diferenciados sobre a produtividade como se analisa no item 5.1.1.2.

TABELA 3. Laminas de 4gua precipitada, aplicadas via irrigagio, via
fertirrigag@o e totais, em mm. UFLA, Lavras, MG, ano agricola
2001/2002.

Lamina Laminade LAmina

Parcelas Subparcelas Precipitagio Irrigada_fertirrigacio _total

A 1040,7 315,0 62,8 1418,5

P1 B 1040,7 212,0 62,8 1315,5
C 1040,7 32,8 62,8 1136,3

D 1040,7 315,0 0,00 1355,7

A 1040,7 315,0 112,5 1468,2

P2 B 1040,7 212,0 112,5 1365,2
C 1040,7 32,8 112,5 1186,0

D 1040,7 315,0 0,00 1355,7

A 1040,7 315,0 155,3 1511,0

P3 B 1040,7 212,0 155,3 1408,0
C 1040,7 32,8 155,3 1228,9

D 1040,7 315,0 0,00 1355,7

A 1040,7 315,0 164,5 1520,2

P4 B 1040,7 212,0 164,5 1417,1
C 1040,7 32,8 164,5 1238,0

D 1040,7 315,0 0,00 1355,7

E 1040,7 0 0 1040,7

Analisando-se o periodo em que se promoveram as irrigagées, constata-
se que entre junho e setembro o total precipitado foi de 132,2 mm, a ldmina de
irrigagdo de 315,0 mm, aplicada nos tratamentos “A” e “D”, totalizando 447,2
mm de lidmina de agua recebida pela cultura. No mesmo periodo a
evapotranspirag@o de referéncia estimada foi de 430,0 mm e a da cultura foi de

473,0 mm. Estes nimeros mostram um bom ajuste entre o valor estimado para a
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irrigagdo com base na ECA e a estimativa por Penman-Monteith-FAO, jaque, o

desvio foi da ordem de 5%.

Outro ponto a analisar, diz respeito ao tratamento ndo irrigado, que no
periodo recebeu apenas a lamina de chuva da ordem de 132,2 mm e foi
submetido a uma evapotranspiragdo de 473,0 mm, estes valores configuram um
déficit da ordem de 340.8 mm. Considerando o armazenamento de dgua na
camada de solo de 40 cm, este déficit ainda é superior ao valor de 150 mm, valor

considerado como limite para caracterizar estresse hidrico prejudicial ao

cafeeiro.
5.1.1.2 Produtividade

O resumo da analise de varidncia para as variaveis produtividade de café

de pano, de varricio e produtividade total esta apresentado na Tabela 4.

TABELA 4. Resumo da anélise de varidncia contendo a soma de quadrados dos
resultados de produtividade de café de pano, de varrigdo e

produtividade total, safra 2002. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL Pano Varricao Total
Blocos 3 5753013,1™ 285682,1™ 82501184 ™
Parcelamento adubagio 3 1113241,4™  59316,7™  1671203,3 ™
Residuo 1 9 7201825,8 2624235 8603691,3
Epocas de irrigagio 4 416144184 2923495,7" 580572633
Residuo 2 12 138164154 2945732 16865356,8
Parcelamento x épocas 12 5241668,8™ 114839,4™ 57726874 "™
Residuo 3 36 17163141,7 6731560 19643061,5
Total 79 91903724,6  4613486,7 118863382,04
CV1 %) 50,61 69,27 48,55
CV 2 (%) 60,71 63,56 58,86
CV 3 (%) 39,06 55,47 36,68

" ndo significativo estatisticamente, ™ significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Constata-se que houve apenas efeito estatisticamente significativo do
fator épocas de irrigagdo, ao nivel de 1% de probabilidade, sob as produtividades
de café derricado no pano, de café de varrigdo e produtividade total.

Constatou-se ainda, altos valores de coeficiente de variagio (CV)
apresentados por todas as fontes de variagdo e em todas as variaveis estudadas,
situagdes similares sdo encontradas na literatura, como em Teodoro et al. (2005)
e Silva et al. (2002).

O resultado do teste de comparagdo de médias, para as produtividades de
café de pano, de varri¢do e produtividade total, estd apresentado na Tabela 5.
Verifica-se que, considerando-se a produtividade de café de pano, os tratamentos
irrigados entre 01/06 e 30/09 (tratamentos A e D) apresentaram as maiores
médias de produtividade (2987,33 e 2201,63 kg ha’, respectivamente), nio
diferindo estatisticamente entre si. Entretanto, diferiram dos demais tratamentos
que, por sua vez, ndo se diferiram estatisticamente, apresentando produtividades
de 1308,63, 1179,45 e 1160,80 kg ha™ para 0s tratamentos irrigados entre 15/07
e 30/09 (B), entre 01 e 30/09 (C) e o tratamento ndo irrigado (E),
respectivamente.

Comparando-se a produtividade de café de pano dos tratamentos “A” e
“D” com a do tratamento “E”, verificou-se que houve aumento de produtividade
atribuido a irrigacdo da ordem de 157,35% e 89,66%, respectivamente.

Analisando-se a produtividade de café de varrigdo, verificou-se que os
tratamentos que apresentaram as maiores produtividades foram os irrigados
entre 01/06 e 30/09 (A) e entre 15/07 e 30/09 (B) (523,07 e 427,27 kg ha’,
respectivamente), estes ndo diferiram entre si, todavia, diferiram dos demais
tratamentos. Os tratamentos “C” e “E” foram os que apresentaram menores
valores de produtividade de café de varrigao (71,80 e 65,85 kg ha). Este fato
pode ser atribuido, principalmente, a dois fatores; o primeiro devido a menor

produtividade de café de pano apresentada por estes tratamentos, ja que existe a
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caracteristica de que quanto maior for a produtividade de café derrigado no
pano, maior serd a quantidade de café de varricdo. O segundo fator estd
relacionado a uma maturag@o mais uniforme destes tratamentos (C ¢ E), aspecto

que resultaria em menor produtividade de café de varrigéo.

TABELA 5. Resultados do teste de comparagdo de médias, para as
produtividades de café de pano, de varrigdo e produtividade total,
safra 2002, em fun¢do das épocas de irrigagdo e a produgio

relativa ao tratamento n#o irrigado. UFLA, Lavras, MG, 2005.

- Prod. . . Prod. Prod.
Epocas de Pano Relativa Varrigio Relativa Total Relativa

irrigagio (kg ha”) o ke ha™) o e ha’) o)

A 2987,33 a 257,35 523,07 a 794,35 3510,39 a 286,18
B 1308,63 b 112,73 427,27 a 648,87 173589 b 141,51
C 117945 b 101,61 71,80 b 109,04 1251,25 b 102,00
D 2201,63 a 189,66 144,53 b 219,49 2346,16 b 191,27
E 1160,80 b 100,00 6585 b 100,00 1226,65 b 100,00

Valores seguidos de letras iguais na vertical ndo diferem estatisticamente.

Ao se analisar a produtividade total, constatou-se que a época de
irrigagdo “A” (irrigado entre 01/06 e 30/09 e fertirrigado) apresentou a maior
produtividade total (3510,39 kg ha™) se diferindo estatisticamente de todos os
demais tratamentos que, por sua vez, ndo diferiram estatisticamente. A
produtividade apresentada pela época de irrigagdo “A” foi 186,18% maior que a
apresentada pelo tratamento ndo irrigado (1226,65 kg ha'), aumento
considerado expressivo.

Apesar do fator parcelamentos de adubagdo ndo ter mostrado efeito
significativo, na Figura 4 sdo apresentadas as médias de produtividade de café
de pano, de varri¢do e a produtividade total, em fun¢io dos parcelamentos de
adubagio. Observa-se que a produtividade de café de pano variou de 1616,32 kg

ha”', para o tratamento que recebeu 24 aplicagdes de fertilizante, a 1938,52 kg
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ha™', para o tratamento que recebeu 36 aplicagdes. A produtividade de café de
varrigio variou de 210,71 a 279,76 kg ha™ para os mesmos tratamentos e a
produtividade total variou de 1827,03 a 2218,29 kg ha’!, também para os

mesmos tratamentos.
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FIGURA 4. Médias de produtividade, de café de pano, de varricéo e
produtividade total, em fungdo parcelamentos de adubagdo, safra

2002. UFLA, Lavras, MG, 2005.

5.1.2 Ano agricola 2002/2003
5.1.2.1 Clima e liminas de agua aplicadas

Na Figura 5 estdo apresentadas as médias mensais de temperatura e de
umidade relativa. Pode-se verificar que, no ano agricola 2002/2003, a umidade

relativa variou de 53%, em outubro a 83%, em janeiro e a temperatura média

variou de 18 °C em julho a 24 °C em fevereiro e outubro.
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FIGURA 5. Umidade Relativa (%) e Temperatura média (°C). UFLA, Lavras —
MG, ano agricola 2002/2003.

Na Figura 6 estdo apresentados os totais mensais de evapotranspiragio
de referéncia. A analise da mesma permite verificar que, durante o periodo de
irrigagdo do ano agricola 2002/2003, ou seja, de junho a setembro de 2003 a
evapotranspiragdo de referéncia variou de 89,1 mm no més de junho a 137,4 mm
no més de agosto e a soma da evapotranspiragio de referéncia nb periodo de

irriga¢do (01/06 a 30/09) atingiu o valor de 443,7 mm.
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FIGURA 6. Evapotranspiragdo de referéncia (mm). UFLA, Lavras — MG, ano
agricola 2002/2003.
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Os valores mensais de evaporagio do tanque classe “A” e de
precipitagdo ocorridos no ano agricola 2002/2003 estdo apresentados na Figura
7. Identificou-se que da precipitagdo total do ano agricola, 83,20% ocorreu no
periodo de novembro a margo. No periodo em que foram feitas as irrigages

(junho a setembro) as precipitages foram da ordem de 6,25%.
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FIGURA 7. Evaporagdo do tanque classe “A” (mm) e Precipitagdo (mm).
UFLA, Lavras, MG, ano agricola 2002/2003.

As liminas recebidas pela cultura (ldmina precipitada, lamina de
irrigagdo e lamina de fertirrigagdo) sdo apresentadas na Tabela 6. Onde constata-
se que as laminas de irrigagdo foram de 338,3 mm para os tratamentos “A” e
“D”, 238,3 para o tratamento “B” e de 69,0 mm para o tratamento “C”.

As laminas de agua necessarias para atender as fertirrigagdes foram de
35,5, 73,0, 118,7 e 127,9 mm respectivamente para os tratamentos que
receberam 4, 12, 24 e 36 aplicagbes de fertilizantes. Embora existindo uma
razoavel diferenga entre os valores da ordem de 92,4 mm, como as fertirrigagées
foram feitas na estagdo chuvosa (outubro a margo) elas ndo correram para
provocar efeitos diferenciados sobre a produtividade como se analisa no item

5.1.2.2. A precipitaggo total no ano agricola 2002/2003 foi de 1280,10 mm.
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TABELA 6. Laminas de agua precipitada, aplicadas via irrigagdo, via
fertirrigagdo e totais, em mm. UFLA, Lavras, MG, ano agricola

2002/2003.

Limina Laminade Lamina

Parcelas Subparcelas Precipitacio Irrigada_fertirrigagio. _total

A 1280,1 338,3 35,5 1653, 9

P1 B 1280,1 2383 35,5 1553,8
C 1280,1 69,0 35,5 1384,6

D 1280,1 338,3 0,00 1618,4

A 1280,1 338,3 73,0 1691,5

P2 B 1280,1 238,3 73,0 1591,4
C 1280,1 69,0 73,0 1422,1

D 1280,1 3383 0,00 1618,4

A 1280,1 3383 118,7 1737,2

P3 B 1280,1 2383 118,7 1637,1
C 1280,1 69,0 118,7 1467,8

D 1280,1 338,3 0,00 1618,4

A 1280,1 3383 127,8 1746,3

P4 B 1280,1 2383 127,8 1646,2
C 1280,1 69,0 127,8 1476,9

D 1280,1 3383 0,00 1618,4

E 1280,1 1280,1

Analisando-se o periodo em que se promoveram as irrigagdes, constata-
se que entre junho e setembro o total precipitado foi de 80,0 mm, a ldmina de
irrigagdo de 338,3 mm, aplicada nos tratamentos “A” e “D”, totalizando 418,3
mm de lamina de agua recebida pela cultura. No mesmo periodo a
evapotranspiragdo de referéncia estimada foi de 443,7 mm e a da cultura foi de
488,1 mm.

Outro ponto a analisar, diz respeito ao tratamento ndo irrigado, que no
periodo recebeu apenas a ldmina de chuva da ordem de 80,0 mm e foi submetido
a uma evapotranspiragido de 488,1 mm, estes valores configuram um déficit da

ordem de 408,1 mm. Considerando o armazenamento de 4gua na camada de solo
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de 40 cm, este déficit ainda € superior ao valor de 150 mm, valor considerado

como limite para caracterizar estresse hidrico prejudicial ao cafeeiro.

5.1.2.2 Produtividade

Na Tabela 7 encontra-se o resumo da analise de varidncia, em que, pode-
se verificar que ndo houve efeito significativo estatisticamente de épocas de
irrigagdo, de parcelamentos de adubagio e da interagdo entre épocas de irrigagdo
e parcelamento de adugéo.

Da mesma forma que no ano agricola 2001/2002, no ano agricola de

2002/2003 os coeficientes de variagdo (CV) foram altos.

TABELA 7. Resumo da analise de varidncia contendo a soma de quadrados dos
resultados de produtividade de café de pano, de varrigdo e
produtividade total, safra 2003. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL Pano Varri¢io Total
Blocos .3 9798916,1™ 1326285,4™ 13944554,3 ™
§3’°°la’?e“t° de 3 23256293™ 183681,5™  3689904,6 ™

ubagdo

Residuo 1 9 18088914,6 3563851,5 33235454,6
Epocas de irrigagéo 4 6471857,8™ 2044605,7™ 10816496,1 ™
Residuo 2 12 43233602,1 2877638.,0 60921452,5
Parcelamento x épocas 12 16397255,6™ 2244309,1 ™ 26240074,6 ™
Residuo 3 36 36756576,6 8045808,5 70083320,1
Total 79 133072752,1 20286179,6 218931256,7
CV1 (%) 53,72 72,08 54,71
CV 2 (%) 71,92 56,09 64,15
CV 3 (%) 38,29 54,15 39,73

™ ndo significativo estatisticamente
Analisando-se a Figura 8, verifica-se que os valores de produtividade

total apresentados por todos os tratamentos foram altos e se convertidos em

sacas de 60 kg de café beneficiado, estes foram iguais ou superiores a 50 sacas,
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o que demonstra que o ano agricola em questdo foi de alta produtividade. Outro
aspecto relevante foi que a variagdo de produtividade apresentada pelos
tratamentos sobre efeito de épocas de irrigagdo na safra 2003 foi
substancialmente inferior & variagdo apresentada na safra 2002.

Observando-se a produtividade de café de varrigdo, verifica-se que, a
excegdo dos tratamentos “A” e “C”, os demais apresentaram produtividade de
café varrigdo acima de 900 kg ha™'. Se este valor for transformado em sacas de
60 kg de café beneficiado tém-se produtividade de café de varrigdo acima de 15
sacas por hectare. Estes valores sdo considerados altos, mas, nesta circunstincia
reforgam a hipétese de haver proporcionalidade entre a produtividade de café de
pano e a de varri¢do, haja vista que o tratamento nio irrigado produziu 2377 kg
ha™, algo em torno de 40 sacas de 60 kg de café beneficiado por hectare.
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FIGURA 8. Médias de produtividade, de café de pano, de varricio e
produtividade total em fun¢do de épocas de irrigagado, safra 2003.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Com relagdo aos tratamentos sobre efeito de parcelamentos de adubagdo

(Figura 9), verificou-se comportamento semelhante ao apresentado na safra
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2002, ou seja, houve pouca flutuagido entre as produtividades. Este fato pode
explicar a ndo ocorréncia de diferengas estatisticamente significativas entre os
mesmos.

A produtividade de café de pano variou de 2407 kg ha” a 2874 kg ha' e
média de 2639 kg ha™. A produtividade de café de varrigdo de 822 kg ha™ a 940
kg ha™' e média de 873 kg ha™ e a produtividade total variou de 3340 kg ha” a
3814 kg ha', com média de 3512 kg ha™.
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FIGURA 9. Médias de produtividade, de café de pano, de varricio e
produtividade total, em fun¢do de parcelamentos de adubagio,
safra 2003. UFLA, Lavras, MG, 2005.

5.1.3 Ano agricola 2003/2004

5.1.3.1 Clima e laminas de dgua aplicadas

Durante o ano agricola 2003/2004, a umidade relativa média mensal

variou de 62%, em outubro a 83%, em abril. A temperatura média durante o0 ano
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oscilou de 17 °C a 23 °C, sendo a menor temperatura média foi registrada no més

de julho e a maior no més de dezembro (Figura 10).
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FIGURA 10. Médias mensais de umidade relativa (%) e de temperatura média

(°C). UFLA, Lavras, MG, ano agricola 2003/2004.

Os totais mensais de evapotranspiragdo de referéncia estdo apresentados
na Figura 11. A analise dessa figura permite verificar que, durante o periodo de
irrigacdo do ano agricola 2003/2004, ou seja, de junho a setembro de 2003, a
evapotranspira¢do de referéncia variou de 83,2 mm, no més de junho a 136,0
mm, no més de setembro e a soma da evapotranspiracdo de referéncia no

periodo de irrigacdo revelou um valor da ordem de 418,8 mm.



180 -
160 -
140 -+
120
160 A
80 -

ETo (mm)

40 -
20 -

J J A S 0 N D J F M A M
Junho de 2003 a Maio 2004

FIGURA 11. Total mensal de evapotranspiragéo de referéncia (mm). UFLA,
Lavras, MG, ano agricola 2003/2004.

Os valores totais mensais de evaporagdo do tanque classe “A” e
precipitagdo ocorridos no ano agricola 2003/2004 estdo apresentados na Figura
12. Pode-se verificar que 79,21% das precipitagdes ocorreram no periodo de
novembro a margo e no periodo em que foram feitas as irrigagSes (junho a
setembro) ocorreram apenas 2,96% das precipitagdes. Este fato que mostra que
no ano agricola em questo, a distribui¢do das precipitagdes ao longo do ano foi

ainda mais inadequada que nos anos anteriores.
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FIGURA 12. Evapora¢do do tanque classe “A” (mm) e precipitagdo (mm).
UFLA, Lavras, MG, ano agricola 2003/2004.

Na Tabela 8 observa-se as liminas recebidas pela cultura (limina
precipitada, ldmina de irrigaggo e lamina de fertirrigagéo), conforme respectivos
tratamentos. Os tratamentos “A” e “D” receberam 389,97 mm de irrigagdo, o
tratamento “B” recebeu 284,98 mm e o tratamento “C” recebeu 141,81 mm.

As laminas utilizadas para a realiza¢@o das fertirrigagdes no ano agricola
em questdo foram: 35,5, 73,0, 118,7 e 127,9 mm para a realizagdo das
fertirrigagGes dos tratamentos que receberam 4, 12, 24 e 36 aplicagdes,
respectivamente. Ja que, no ano agricola em questdo as laminas utilizadas para a
fertirrigagdo foram idénticas as utilizadas no ano agricola 2002/2003, logo, a
diferehg:a entre a maior ldmina utilizada e a menor, ndo provocou efeitos
diferenciados sobre a produtividade como se analisa no item 5.1.3.2. Este fato
aconteceu também no agricola 2004/2005. A precipitagdo total no ano agricola
2003/2004 foi de 1261,55 mm.
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TABELA 8. Laminas de 4gua precipitada, aplicadas via irrigagdo, via
fertirrigacdo e totais, (mm). UFLA, Lavras, MG, ano agricola
2003/2004.

Lamina Liminade LAmina

Parcelas Subparcelas Precipita¢io Irrigada_fertirrigagio _total

A 1261,6 390,0 35,5 1687,0

P1 B 1261,6 285,0 35,5 1582,0
C 1261,6 141,8 35,5 1438,8

D 1261,6 390,0 0,00 1651,5

A 1261,6 390,0 73,0 1724,6

P2 B 1261,6 285,0 73,0 1619,6
C 1261,6 141,8 73,0 1476,4

D 1261,6 390,0 0,00 1651,5

A 1261,6 390,0 118,7 1770,3

P3 B 1261,6 285,0 118,7 1665,3
C 1261,6 141,8 118,7 1522,1

D 1261,6 390,0 0,00 1651,5

A 1261,6 390,0 127,9 1779,4

P4 B 1261,6 285,0 127,9 1674,4
C 1261,6 141,8 127,9 1531,2

D 1261,6 390,0 0,00 1651,5

E 1261,6 1261,6

Os valores de ldmina de irrigagdo (390,0 mm) aplicados nos tratamentos
“A” e “D” que foram irrigados de junho a setembro (Tabela 8) e de precipitagio
(37,3 mm) ocorrida no mesmo periodo (Figura 12), quando comparados com o
valor de evapotranspiragio de referéncia 427,27 mm (Figura 11) e de
evapotranspiragé@o de cultura 460,7 mm, demonstram que, 0 manejo por meio da
evaporagdo do tanque classe “A” foi satisfatorio, pois, o valor de
evapotranspiragdo estimado para a irrigagdo com base na ECA e a estimativa por
Penman-Monteith-FAO, ja que, o desvio foi inferior a 8§%.

Outro ponto a analisar, diz respeito ao tratamento n3o irrigado, que no
periodo recebeu apenas a lamina de chuva da ordem de 37,3 mm e foi submetido

a uma evapotranspiragdo de 460,7 mm, estes valores configuram um déficit da
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ordem de 423,4 mm. Considerando o armazenamento de 4gua na camada de solo
de 40 cm, este déficit, como os ocorridos nos outros anos agricolas, ¢ superior ao
valor de 150 mm, valor considerado como limite para caracterizar estresse

hidrico prejudicial ao cafeeiro.

5.1.3.2 Produtividade

Na Tabela 9 encontra-se o resumo da andlise de varidncia para os
resultados de produtividade de café de pano, de varrigao e produtividade total da

safra 2004,

TABELA 9. Resumo da analise de varidncia contendo a soma de quadrados dos
resultados de produtividade de café de pano, de varrigio e
produtividade total, safra 2004. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL Pano Varric¢io Total
Blocos 3 16316233,5™ 193943,1™ 183834854 "™
ifjm‘a‘f‘e"w de 3 42835263™ 177370,8™  5455298,7™

ubacdo

Residuo 1 9 175124323  337472,0 188458293
Epocas de irrigagdo 4 869619759 689049,2° 102748473,4"
Residuo 2 12 35459579,8 601811,4  43808230,9
Parcelamento x épocas 12 28353450,5™ 396963,0™ 31133843,7™
Residuo 3 36 47049773,6 15373474  60759023,6
Total 79  235936972,0 3933956,8 281134185,0
CV 1 (%) 60,82 63,56 55,70
CV 2 (%) 74,95 73,50 73,54
CV 3 (%) 49,85 67,83 50,00

™ nio significativo estatisticamente, ~ significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

significativo ao nivel de 1% de probabilidade

A andlise de varidncia forneceu subsidios para afirmar que, no ano

agricola em questdo, houve um comportamento idéntico ao ocorrido na safra
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2002. Isso significa que, apenas épocas de irrigagdo proporcionaram diferencas
estatisticas sobre as produtividades estudadas, sendo as produtividades de café
de pano e total ao nivel de 1% de probabilidade e a produtividade de café de
varri¢do ao nivel de 5% de probabilidade.

Também como nos demais anos agricolas verificou-se altos valores de
coeficiente de variagdo (CV), apresentados por todas as fontes de variagio em
todas as varidveis estudadas. Entretanto, da mesma forma que na safra 2002,
mesmo apresentando alto CV, a fonte de variagdo épocas de irrigagdo
proporcionou efeitos significativos sobre as produtividades estudadas.

O resultado do teste de comparagdo de médias estd apresentado na
Tabela 10. Pode-se verificar que, para as trés produtividades estudadas os
tratamentos “A” irrigado entre 01/06 e 30/09 com fertirrigagdo e “D” irrigado
entre 01/06 e 30/09 com adubagdo manual apresentaram as maiores
produtividades, ndo se diferindo estatisticamente, contudo, se diferindo dos
demais tratamentos.

As produtividades de café de pano, de varrigdo e total observadas pelo
tratamento irrigado de junho a setembro (A) foram 162,47%, 64,40% e 147,63%
superiores as produtividades apresentadas pelo tratamento nfo irrigado (E)
(1460,24, 260,23 e 1720,47 kg ha’!, para as produtividades de pano, de varrigdo
e total, respectivamente). Ja as produtividades apresentadas pela época de
irrigag@o “B” foram superiores 56,59%, 8,72% e 49,35%, a época de irrigagdo
“D” 103,75%, 48,08% e 95,33%. Ja a época de irrigagdo “C” (irrigado de 01 a
30/09) proporcionou produtividades inferiores as apresentadas pelo tratamento
ndo irrigado, ou seja, produziu 62,49%, 64,19% e 62,75% do que produziu o
tratamento n3o irrigado.

Analisando-se os resultados de produtividade dos tratamento sob efeito
de parcelamentos de adubagdo, observou-se que a produtividade de café de pano

variou de 1916 kg ha™' a 2537 kg ha™, a produtividade de café de varrigdo variou
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de 246 kg ha™ a 375 kg ha” e a produtividade total variou de 2162 kg ha™ a

2822 kg ha™ (Figura 12), nio tendo sido constatadas diferencas significativas.

TABELA 10. Resultados do teste de comparagdo de médias, para as

produtividades de café de pano, de varricdo e produtividade

total da safra 2004, em fungdo épocas de irrigagédo e produgdo

relativa ao tratamento ndo irrigado. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Epocas Prod. . Prod. Prod.
de (kl;a:;).l) relativa ngr :::3; relativa (k:ol:: !;) relativa

Irrigacio (%) (%) (%)
A 3832,62 a 262,47 427,83 a 16440 4260,45 a 247,63
B 2286,61 b 156,59 282,92 b 108,72 2569,54 b 149,35
C 912,51 b 62,49 167,04 b 64,19 107955 b 62,75
D 2975,21 a 203,75 38534 a 148,08 3360,55 a 195,33
E 1460,24 b 100,00 260,23 b 100,00 1720,47 b 100,00

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente

Produtividade (kg ha-1)

12

24 36

Parcelamentos de adubagdo

@ Pano O Varrigao O Total |

FIGURA 12. Médias de produtividade de café de pano, de varricio e

produtividade total da safra 2004, em fung@o de parcelamentos
de adubagio. UFLA, Lavras, MG, 2005.

49



5.1.4 Ano agricola 2004/2005
5.1.4.1 Clima e laminas de agua aplicadas

Durante o ano agricola 2005, a umidade relativa variou de 56%, em
setembro, a 80%, em dezembro. A temperatura média oscilou de 16 °C a 22 °C,
tendo a menor temperatura média sido registrada no més de julho e a maior foi
no més de janeiro (Figura 13). Estas observages demonstram que nao houve
condigdes climaticas, no que diz respeito a umidade e a temperatura, que fossem
desfavoraveis ao desenvolvimento vegetativo e produtivo do cafeeiro.

Na Figura 14, estdao apresentados os totais mensais de evapotranspiragio
de referéncia. Pode-se verificar que, durante o periodo de irrigagdo do ano
agricola 2004/2005 (junho a setembro de 2004), a evapotranspirag@o variou de
65,6 mm no més de junho a 176, mm no més de setembro e a soma da
evapotranspiragdo de referéncia no periodo de irrigagdo revelou um valor da

ordem de 459,2 mm.
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FIGURA 13. Médias mensais de umidade relativa (%) e de temperatura média

(°C). UFLA, Lavras, MG, ano agricola 2004/2005.
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FIGURA 14. Total mensal de evapotranspiragdo de referéncia (mm). UFLA,
Lavras, MG, ano agricola 2004/2005.

Os valores totais mensais de evaporagdo do tanque classe “A” e
precipita¢do ocorridos no ano agricola 2004/2005 sdo mostrados na Figura 15.
Identificou-se que, de toda a precipitagdo registrada no ano agricola em questéo,
83,96% ocorreram no periodo de outubro a margo e, no periodo em que foram
feitas as irrigagdes (junho a setembro), as precipitagdes foram da ordem de
6,30%, acontecimento praticamente idéntico aos que ocorreram nos demais anos

agricolas analisados.
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FIGURA 15. Evaporagdo do tanque classe “A” (mm) e precipitagdo (mm).
UFLA, Lavras, MG, ano agricola 2004/2005.

A Tabela 11 apresenta as laminas recebidas pela cultura (ldmina
precipitada, lamina de irrigagédo e lamina de fertirrigag@o), conforme respectivos
tratamentos. Os tratamentos “A” e “D” receberam 278,74 mm de irrigagdo, a
época de irrigagdo “B” recebeu 236,03 mm e a época de irrigagdo “C” recebeu
139,43 mm. Considerando-se os quatro anos agricolas aqui observados,
verificou-se que, a ldmina recebida pelos tratamentos irrigados a partir de 01 de
junho (A e D) no ano agricola de 2004/2005 foi a menor aplicada, fato atribuido
principalmente & ocorréncia de precipitagSes da ordem de 35 mm no més de
junho (Figura 15), valor maior que os registrados nos demais anos agricolas.

As laminas de agua necessarias para atender as fertirrigagdes foram de
35,5, 73,0, 118,7 e 127,9 mm respectivamente para os tratamentos que

receberam 4, 12, 24 e 36 aplicagdes.
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TABELA 11. Laminas de 4gua precipitada, aplicadas via irrigagdo, via
fertirrigagio e totais, em mm. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Laimina Laminade Liamina

Parcelas Subparcelas Precipitacio Irrigada _fertirrigacio total

A 1491,4 278,7 35,5 1805,6

P1 B 1491,4 236,0 35,5 1762,9
C 1491,4 139,4 35,5 1666,3

D 1491,4 278,7 0,00 1770,1

A 1491,4 278,7 73,0 1843,2

P2 B 1491,4 236,0 73,0 1800,5
C 1491,4 139,4 73,0 1703,9

D 1491,4 278,7 0,00 1770,1

A 1491,4 278,7 118,7 1888,9

P3 B 1491,4 236,0 118,7 1846,2
C 1491,4 139,4 118,7 1749,6

D 1491,4 278,7 0,00 1770,1

A 1491,4 278,7 127,9 1898,0

P4 B 1491,4 236,0 127,9 1855,3
C 1491,4 139,4 127,9 1758,7

D 1491,4 278,7 0,00 1770,1

E 14914 1491,4

5.1.4.2 Produtividade

O resumo da analise de varidncia para os resultados de produtividade de
café de pano, de varrigdo e produtividade total da safra 2005 est4 apresentado na
Tabela 12. Verifica-se que apenas o fator épocas de irrigagdo mostrou efeito
estatisticamente significativo sobre a produtividade de café de varrigdo.

No ano agricola 2004/2005, mesmo havendo uma alternidncia de
tratamentos mais produtivos, verificou-se a existéncia de altos valores de
coeficiente de variagdo (CV), apresentados por todas as fontes de variagdo e em
todas as produtividades estudadas. Entretanto, ndo foi verificado efeito de

épocas de irrigagdo sobre a produtividade de café derricado no pano e sobre a
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produtividade total. Esta situagio pode ser atribuida primeiro & ocorréncias de
precipitagdes que, embora pequenas, foram distribuidas nos meses de junho,
julho e setembro uniformizando os tratamentos e segundo a um possivel
esgotamento do tratamento irrigado entre junho e setembro (A), que apresentou

na safra anterior uma produtividade bastante elevada (Tabela 10).

TABELA 12. Resumo da analise de variancia contendo a soma de quadrados
dos resultados de produtividade de café de pano, de varrigio e
produtividade total, safra 2005. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL Pano Varricido Total
Blocos 3 15717806,86 ™ 238557,21 ™ 16550130,72™
Parcelamento de 3 478821548 296271,66™ 7271132,89™
Adubagio
Residuo 1 9 34106975,18 641577,46  38057232,87
Epocas de irrigagio 4 4411091891 ™ 559684,77 " 51880801,44 ™
Residuo 2 12 62475351,12  170454,73  61770371,08
Parcelamento x épocas 12 17080189,18™ 656684,02™ 22646175,29 ™
Residuo 3 36 9554583543 1129095,11 107039417,91
Total 79 273825292,16 3692324,96 305215262,20
CV 1 (%) 52,59 80,12 50,96
CV 2 (%) 61,64 35,76 56,23
CV 3 (%) 44,01 53,14 42,73

™ ndo significativo estatisticamente, _significativo ao nivel de 1% de probabilidade

O resultado do teste de comparagdo de médias estd apresentado na
Tabela 13. E possivel verificar que, para a produtividade de café de varrigio, os
tratamentos “C” (irrigado de 01 a 30/09) e “E” ndo irrigado (testemunha)
apresentaram as maiores produtividades, ndo diferindo estatisticamente,
contudo, diferindo dos demais tratamentos. O fato de estes tratamentos terem
apresentado as maiores médias de produtividade pode estar relacionado a: 1°) a
alta produtividade da época de irrigagdo “C” e 2°) ao estagio avancado de

maturagéo dos frutos do tratamento “E”.
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As produtividades de pano ¢ total da época de irrigagdo “C” foram
37,21% e 32,94% superiores a produtividade do tratamento nio irrigado.

A produtividade total apresentada pelo tratamento nio irrigado, cerca de
65 sacas de 60 kg ha”, estd bem acima da média de produtividade de cafeeiros
néo irrigados no Sul de Minas (25 sacas de 60 kg ha™) e pode ser atribuida a
precipitagio. Apesar de mal distribuidas, ainda houve pequenas precipitagdes

nos meses de junho, julho, agosto, setembro e outubro.

TABELA 13. Resultados do teste de comparagio de médias para as
produtividades de café de pano, de varrigdo e produtividade
total da safra 2005, em fungdo de épocas de irrigagdo e

produgdo relativa ao tratamento nfo irrigado. UFLA, Lavras,

MG, 2005.
Epocas Prod. _— Prod. Prod.
de Pano-l relativa Var:cﬁo relativa To;a!l relativa
irrigago (kg ha™) (%) (kg ha™) (%) (kg ha™) (%)
A 2542,36 72,56 196,26 ¢ 46,12 2738,63 69,69
B 4071,63 116,20 309,34 b 72,68 4380,93 111,49
C 4807,57 137,21 416,34 a 97,82 5223,91 132,94
D 3583,56 102,27 318,68 b 74,88 3902,18 99,30
E 3503,92 100,00 425,60 a 100,00 3929,52 100,00

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente

Analisando-se os resultados de produtividade dos tratamentos sob efeito
de parcelamentos de adubagdo, observou-se que a produtividade de café de pano
variou de 3337 kg ha™' a 4024 kg ha™'; do café de varrigio de 268 kg ha” a 432
kg ha' e a produtividade total variou de 3605 kg ha” a 4457 kg ha™ (Figura 16).
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FIGURA 16. Médias de produtividade de café de pano, de varrigio e
produtividade total, safra 2005, em fung¢do de parcelamentos de
adubacgdo. UFLA, Lavras, MG, 2005.

5.1.5 Anailise conjunta (temporal), safras 2002 a 2005

O resumo da andlise de varidncia conjunta (temporal) das safras 2002 a
2005 encontra-se na Tabela 14, pela qual constata-se que: o fator parcelamentos
de adubagdo ndo afetou significativamente as produtividades estudadas, que
houve efeito estatisticamente significativo de épocas de irrigagdo sobre as
produtividades de café de pano e produtividade total ao nivel de 5% de
probabilidade; que houve efeito estatisticamente significativo de safras ao nivel
de 1% de probabilidade e que a unica intera¢do significativa que ocorreu foi a
entre safras e épocas de irrigag@o.

Houve também efeito significativo de blocos, o que demonstra que falta
de uniformidade entre os blocos, entretanto, apesar desta situagdo, foi possivel

identificar os efeitos significativos supracitados.
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TABELA 14. Resumo da analise de varidncia conjunta (safras 2002 a 2005),
contendo a soma de quadrados dos resultados de produtividade
de café de pano, de varrigio e produtividade total. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

FV GL Pano Varricio Total
Blocos 3 5096009,55 811619,90° 8149081,46
Parcelamento de 3 1083607.67™  19262927™ 208036226 ™
Adubacdo
Residuo 1 9  10318171,00 140260237  16350670,98
Epocas de irrigagdo 4 2526817275  505071,66™  28502270,10
Residuo 2 12 1683162559  670469,71 1875594321
%a;‘;iimem X 12 592369329™  78485598™  7525625,88 ™
Residuo 3 36 2467300606 239018041 3375535771
Safras 3 160195891,03 " 20370204,97 ** 196874127,98
Residuo 4 9 42489960,04  1233020,19  48979207,32
Safras x 9 11427004,75™  524142,32™  16007177,29 ™
Parcelamentos
Residuo 5 27 6659197690 340283372 82391537,01
Saftas x Epocas 12 15389099822 " 571179294 195000764,15
Residuo 6 36 13815332283  3274011,08  164609468,07
15-3;’;‘25" Parcel. x 36  61148870,84™ 2628021,48™ 78267155,15™
Residuo 7 108 17183732138  8995362,52 22376946537
Total 319 894934631,89  52896818,54 1121018214,00

™ ndo significativo estatisticamente, ~ significativo ao nivel de 1% de probabilidade,

significativo a 5% de probabilidade.

A existéncia de diferengas estatisticamente significativas entre safras
fornece indicios da ocorréncia de ciclo bienal de produtividade do cafeeiro. A
existéncia de interagdes estatisticamente significativas entre safras e épocas de
irrigagdo permite afirmar, a priori, que, considerando uma mesma época de
irrigagdio existem safras estatisticamente diferentes, corroborando com assergdes
supracitadas sobre o fato de que a irrigagdo ndo elimina o ciclo bienal de
produtividade do cafeeiro. Tais asser¢Ses sdo também relatadas por Coelho
(2001).
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Considerando os tratamentos que receberam diferentes parcelamentos de
adubagdo, a produtividade média de café pano variou de 2520,19 kg ha' a
2683,78 kg ha™', do café de varrigdo variou de 412,45 kg ha 2 459,67 kg ha e a
produtividade total variou de 2932,64 kg ha™ a 3153,35 kg ha™'. Uma observagdo
minuciosa destes valores permite verificar a pequena diferenga existente entre os
valores dentro de uma mesma produtividade, situagdio que facilita a
compreensdo da ndo existéncia de diferengas estatisticamente significativas nos

tratamentos sob efeito de diferentes parcelamentos de adubagéo (Figura 17).
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FIGURA 17. Médias de produtividade de café de pano, de varri¢cdo e
produtividade total das safras 2002 a 2005, em fungdo de
parcelamentos de adubagdo. UFLA, Lavras, MG.

Quanto aos tratamentos sob efeito de épocas de irrigagd@o, verificou-se
pelo teste de comparagdo de médias, que os tratamentos “A”, “B” e “D” ndo se
diferiram estatisticamente, tanto no que diz respeito & produtividade de café de
pano quanto a produtividade total. Entretanto, diferiram dos tratamentos “C” e

“E”, que ndo diferiram entre si, estatisticamente (Tabela 15).
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A média de produtividade total das safras 2002 a 2005 do tratamento
irrigado entre 01/06 e 30/09 foi 32,16% superior a do tratamento néo irrigado
(E). Esta diferenga representa o equivalente a 817,89 kg ha' ano™, ou 13,6 sacas
de 60 kg ha™' ano™.

TABELA 15. Resultados do teste de comparagdo de médias do fator épocas de
irrigagdo, para as produtividades de café de pano, de varri¢do e
produtividade total (safras 2002 a 2005). UFLA, Lavras, MG,
2005.

Producio Producio

Epocas de Pano Total

irrigacio (kg ha™) ’e(';:;va (kg ha) 'e('f,‘/t')"a
A 293211 a 13795 336147 a 132,16
B 263283 a 12387 312883 a 123,01
C 249471 b 11737 287776 b 113,14
D 281740 a 13255 328771 a 12926
E 212556 b 100,00 254358 b 100,00

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente.

Comparando-se a produtividade do tratamento “A” com a do tratamento
“D”, verifica-se uma pequena diferenca de produtividade. Esses valores revelam
ndo existir efeito da fertirrigacdo ou do produto utilizado. A unica diferenga
entre os referidos tratamentos ¢ a maneira como € aplicado o adubo ¢ as fontes
utilizadas, j4 que ambos foram irrigados entre 01/06 e 30/09. Porém, o
tratamento “A” foi fertirrigado com adubos apropriados para esta modalidade e
o tratamento “D” utilizou adubos convencionais que foram aplicados
manualmente.

Tao importante quanto a comparagdo de médias, (Tabela 16), é a
tendéncia dos valores de produtividade apresentada pelas variaveis estudadas.

Pode-se verificar que as produtividades aumentaram na safra 2003 em relagdo a
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safra 2002, depois decresceram na safra 2004 e aumentaram de novo na safra

2005, confirmando o ciclo bienal de produtividade.

TABELA 16. Resultados do teste de comparagio de médias do fator safras
(2002 a 2005), para as produtividades de café de pano e
produtividade total. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Pano Varri¢iao Total
Safras  (gha')  (kgha")  (kgha?)
2002 1767,57 b 246,50 b 2014,07 b
2003 263927 b 87298 a 351225 a
2004 229344 b 304,67 b 2598,11 b
2005 3701,81 a 333,23 b 403504 a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente

Como houve interagéo significativa entre safras e épocas de irrigagdo
(Tabela 15), fez-se necessario uma analise de varidncia para o desdobramento de
safras dentro de cada nivel de épocas de irrigagdo, cujo resumo € apresentado na

Tabela 17.

TABELA 17. Resumo da analise de variancia, para o desdobramento de safras
dentro de épocas de irrigagdo, contendo a soma de quadrados
dos resultados de produtividade de café de pano, de varrigdo e
produtividade total. UFLA, Lavras — MG, 2005.

FV GL Pano Varricio Total
Safras dentro de A 3 20579453,78 ™ 132757924 = 22383455,13 ™
Safras dentro de B 3 63954493,78 " 4870950,06 " 68976511,94
Saftras dentro de C 3 158789583,43 " 6218837,51  200749880,97
SafrasdentrodeD 3 17376813,06™ 7242989,08° 21344431,35™
Safras dentro de E 3 5338654520 6421642,02 " 78420612,73 "
Residuo 45 180643282,87 4406875,02 213588675,38

™ ndo significativo estatisticamente, _ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Os dados permitem verificar que, em relagdo as produtividades de café
de pano e total, ndo houve diferencas estatisticas entre as safras apenas nos
tratamentos “A” e “D”, ambos irrigados entre 01/06 e 30/09. Com relagdo a
produtividade de café de pano, houve diferengas estatisticas entre as safras em
todos os tratamentos.

A Tabela 18 apresenta a comparagio de médias para o desdobramento
de safras dentro de cada nivel de épocas de irrigagdo. Os valores de
produtividade que constam na tabela em questdo ja foram apresentados em suas
respectivas safras, entretanto, a sua importincia se fundamenta na possibilidade
de visualizar o comportamento da produtividade de cada tratamento em safras
sucessivas.

Dessa forma, é possivel verificar, com relag@o as produtividades de café
de pano e total, que os tratamentos “B”, “C” e “E” apresentaram oscilag3es de
produtividade de tal magnitude que houve diferengas significativas. Entretanto,
analisando-se os tratamentos “A” e “D”, ambos irrigados a partir de 01/06,
verifica-se que apesar de apresentarem oscilagdes entre as safras, estas foram em
magnitude td3o inferiores as dos demais tratamentos que n3o hou've diferengas
estatisticamente significativas entre as safras, indicando quebra do ciclo bienal
de produtividade.

Esta discussdo fica mais clara com a analise do coeficiente de variagdo
das safras para cada tratamento. Vé-se que os tratamentos “A” e “D”
apresentaram os menores coeficientes de variagdo para as trés produtividades
estudadas (Tabela 18).
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TABELA 18. Resultados do teste de comparagdo de médias desdobrando-se épocas de irrigagdo dentro das safras e safras

dentro das épocas de irrigagdo, pela metodologia de Scott-Knott, para a produtividade de café de pano, de

varrigdo e produtividade total. UFLA, Lavras, MG, 2005.
Produtividade de café de pano (kg ha™)

Média  Desvio padrio

Safras -1 -1 CvV (%)
Epocas 2002 2003 2004 2005 Keha)  (kgha)

A 2987,33 a  2366,12 a  3832,62 a 254236 a  2932,11 654,78 22,33
B 1308,63 b 286444 b 2286,61 b 4071,63 a  2632,83 1154,29 43,84
C 1179,45 ¢ 3079,30 b 912,51 c 4807,57 a  2494,71 1818,82 72,91
D 2201,63 a  2509,21 a  2975,21 a 3583,56 a  2817,40 601,68 21,36
E 1160,80 b 237728 a 1460,24 b 3503,92 a  2125,56 1054,62 49,62
. . . -1 Média  Desvio padrio o
Produtividade de café de varrigio (kg ha™) (@.,) (kg ha'') CV (%)

A 523,07 a 570,28 a 427,83 a 196,26 b 429,36 166,31 38,73
B 427,27 a 964,47 b 282,92 a 309,34 a 496,00 318,56 64,22
C 71,80 a 877,05 c 167,04 a 416,34 b 383,06 359,94 93,97
D 144,53 a 1032,74 b 385,34 a 318,62 a 470,31 388,45 82,60
E 65,85 a 920,39 ¢ 260,23 b 425,60 b 418,02 365,77 87,50
- -1 Média  Desvio padrio o
Produtividade total (kg ha™) (kg ha'!) (kg ha'!) CV (%)

A 3510,39 a 2936,40 a 4260,45 a 2738,63 a  3361,47 682,88 20,31
B 1735,89 a 382891 b 2569,54 a 4380,96 b  3128,83 1198,75 38,31
C 1251,25 a 3956,35 b 1079,55 a 522391 b 287776 2045,06 71,06
D 2346,16 a 3541,95 a 3360,55 a 3902,18 a 328771 666,84 20,28
E 1226,65 a 3297,66 b 1720,47 a 3929,52 b  2543,58 1278,19 50,25

Valores seguidos de mesma letra niio diferem estatisticamente na horizontal.



5.2 Experimento 2
5.2.1 Anailise conjunta (temporal), safras 1998 a 2005

Na Tabela 19 encontra-se o resumo da analise de varidncia conjunta
(temporal) das safras 1998 a 2005. Os valores presentes na referida tabela sao as
somas de quadrados da produtividade de café de pano, de café de varrigdo e a
produtividade total.

A anélise de varidncia permitiu verificar que: o fator épocas de irrigag@o
afetou significativamente as produtividades de café de pano e produtividade
total; houve diferengas estatisticas entre safras; parcelamentos de adubago ndo
afetaram as produtividades estudadas e a dnica interagdo significativa foi entre
épocas de irrigacdo e safras.

Exatamente como ocorreu na andlise conjunta do experimento 1, neste
houve diferencas estatisticas significativas entre as épocas de irrigagdo, as safras
e interagdo estatisticamente significativa entre safras e épocas de irrigagdo,
confirmaram, conforme discussdes anteriores, a existéncia de ciclos bienais de
produtividade do cafeeiro e o fato de que algumas épocas de irrigacdo nio
eliminam este comportamento.

Considerando-se os efeitos de parcelamentos de adubagdo, a
produtividade média de café de pano em 8 safras variou de 2710,81 kg ha'! a
2822,44 kg ha', a produtividade de café de varrigdo variou de 461,24 kg ha' a
481,99 kg ha'e, a produtividade total variou de 3172,05 kg ha' a 3292,97 kg
ha!. Uma observagio minuciosa destes valores permite verificar a pequena
diferenga existente entre os valores dentro de uma mesma produtividade,
situagdo que facilita a compreensdo da ndo existéncia de diferencas
estatisticamente significativas nos tratamentos sob efeito de diferentes

parcelamentos de adubagdo (Figura 18).
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TABELA 19. Resumo da anélise de variancia conjunta (safras 1998 a 2005),
contendo a soma de quadrados dos resultados de produtividade
de café de pano, de varrigdo e produtividade total. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

FV GL Pano Varricao Total

Blocos 3 879044407 811619,90° 8149081,46
Parcelamento de 2 614092,04™ 19262927  2080362.26 ™
adubagio

Residuo 1 6  2274893,06 1402602,37 16350670,98
Epocas 2 1253611729  505071,66™ 28502270,10 °
Residuo 2 6  4266073,26 670469,71 1875594321
Parcelamento x Epocas 4  2272087,06 ™ 784855,98™ 7525625,88 ™
Residuo 3 12 1294514241 2390180,41 33755357,71
Safras 7 109466226,37 " 20370204,97 * 196874127,98 *
Residuo 4 21  48325052,59 1233020,19  48979207,32
Safras x Parcelamentos 14 45746865,92 ™ 524142,32™ 16007177,29 ™
Residuo 5 42 77968363,62 3402833,72 82391537,01
Safras x Epocas 14 210388039,61 " 5711792,94 " 195000764,15
Residuo 6 42 105807548,94 3274011,08 164609468,07
Safras x Parcel. x Epocas 28 34380294,58"™  2628021,48™ 78267155,15™
Residuo 7 84 123165612,45 8995362,52 223769465,37
Total 287 79894685327 52896818,54 1121018214,00

™ ndo significativo estatisticamente,  significativo ao nivel de 1% de probabilidade,

significativo ao nivel de 5% de probabilidade

O fato de parcelamentos de adubagdo ndo propiciarem alteragdes
significativas sobre a produtividade do cafeeiro no Sul de Minas, estd relatado
em diversos trabalhos, como o de Silva et al. (2002), que ndo encontraram efeito

do parcelamento de adubagio sobre a produtividade do café ‘Acaia’.
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FIGURA 18. Médias de produtividade de café de pano, de varrigdo e
produtividade total (safras 1998 a 2005) em fun¢do de
parcelamentos de adubagio. UFLA, Lavras, MG, 2005.

O teste de comparagdo de médias, para as médias das safras 1998 a
2005, da produtividade de café de pano e total, sob o efeito d;c: épocas de
irrigagdo, é apresentado na Tabela 20. E possivel constatar, em relagio a
produtividade de café de pano, que o tratamento irrigado entre 01/06 e 30/09
apresentou a maior média de produtividade 3056,46 kg ha”. Os tratamentos
irrigados entre 15/07 e 30/09 e de 01 a 30/09 n3o diferiram com produtividades
de 2697,14 kg ha' e 2562,09 kg ha’, respectivamente. Em relagio a
produtividade total, os tratamentos “A” e “B” ndo diferiram estatisticamente,
com produtividades de 3540,55 kg ha™ e 3234,18 kg ha", respectivamente.
Entretanto, diferiram do tratamento “C”, que propercionou uma produtividade
de 2954,72 kg ha™.
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TABELA 20. Resultados do teste de comparagdo de médias do fator épocas de

irrigagdo, para as produtividades de café de pano e produtividade
total (safras 1998 a 2005). UFLA, Lavras, MG, 2005.

]‘ffr‘:;z ;: Pano (kg ha')  Total (kg ha™)
A 3056,46 a 354055 a
B 2697,14 b 3234,18a
g 2562,09 b 205472 b

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente.

Comparando-se o valor de produtividade total (média de 8 safras) do
tratamento irrigado entre 01/06 e 30/09 (3540,55 kg ha™) com o valor de
produtividade total (média de 4 safras) do tratamento nio irrigado (E) do
Capitulo 2 (2543,58 kg ha™), que por sua vez € um valor consideravel, tem-se
uma diferenga de produtividade da ordem de 996,97 kg ha’ ano’.
Transformando esta diferenca em sacas de 60 kg de café beneficiado, tem-se
16,62 sacas de 60 kg por hectare por ano, o que significa um incremento de
produtividade, em 8 safras, de aproximadamente 133 sacas de 60 kg de café
beneficiado.

Como a andlise de varidncia conjunta identificou que houve efeito
estatisticamente significativo da interacdo entre safras e épocas de irrigagdo,
foram feitas duas anélises de variancia para os desdobramentos desta interagao.
A primeira foi para o desdobramento de épocas de irrigacio dentro de cada safra
estudada (Tabela 21) e a segunda foi para o desdobramento de safras dentro de
cada época de irrigacdo (Tabela 22).

Considerando-se a produtividade de café de pano e a produtividade total,
a Tabela 21 mostra que ndo houve diferengas estatisticas significativas de
produtividade entre os tratamentos de €pocas de irrigagdo nas safras 1998, 1999

e 2003. Em relag@o a produtividade de café de varrigdo, nao houve diferencas
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estatisticas significativas de produtividade entre os tratamentos de épocas de

irrigagdo, nas safras 1998, 1999, 2004 e 2005.

TABELA 21. Resumo da analise de variancia, para o desdobramento de épocas

de irrigagdio dentro das safras, contendo a soma de quadrados dos

resultados de produtividade de café de pano, de varri¢io e
produtividade total. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL Pano Varri¢ao Total

Epocas dentro 1998 2 631304493™ 10326631 ™  7643897,41™
Epocas dentro 1999 2 4830493,05™ 8085,56 ™ 5122959,18 ™
Epocas dentro 2000 2 89325779,55 " 1229065,26  111475888,82 "
Epocas dentro 2001 2 20057273,85 " 206902538 " 25176579,31"
Epocas dentro 2002 2 2342420590 " 1327384,75 " 31096179,13 "
Epocas dentro 2003 2 2162857,88™  781452,10 " 4395492,70 ™
Epocas dentro 2004 2 4725354292 395462,68™ 5628719734 "
Epocas dentro 2005 2 29556958,82 " 175688,73 ™ 3428989743 "

Residuo 48  103194020,81 263934932  126077536,85

™ n3o significativo estatisticamente, significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Tratando-se do desdobramento de safras dentro de cada época de

irrigagdo, verifica-se que houve diferenga de produtividade entre as safras em

todos os tratamentos de épocas de irrigagdo e em todas as produtividades

estudadas (Tabela 22).

Em virtude das constatagGes anteriormente descritas, fez-se o teste de

compara¢do de médias para os desdobramentos mencionados, cujos resultados

estdo presentes nas Tabelas 23, 24 e 25.

67



TABELA 22. Resumo da anilise de varidncia, para o desdobramento de safras
dentro de épocas de irrigagdo, contendo a soma de quadrados dos
resultados de produtividade de café de pano, de varrigio e
produtividade total. UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL Pano Varricio Total

Safras dentro de A 7 6394272574 1496067,40 © 67548857,97
Safras dentro de B 7 7848029621 929256784 " 94650882,04
Safras dentro de C 7 177431244,03 " 5577447,60 °° 22375823124 "

Residuo 63 154132601,53 4214906,07 193738956,80

" significativo ao nivel de 1% de probabilidade

A anélise das Tabelas 23 e 24 permitem verificar que o tratamento “A”
(irrigado entre 01/06 e 30/09) foi o mais uniforme quanto aos valores de
produtividade, tanto para a de café de pano quanto para a produtividade total.
Em ambas as varidveis, ocorreram apenas duas safras com valores diferentes
estatisticamente, os quais correspondem as safras 2000 e 2004 (4846,54 kg ha™ e
3798,00 kg ha' para a produtividade de café de pano e 5419,79 kg ha’ e
4232,77 kg ha’, para produtividade total, respectivamente). J4 os demais
tratamentos alternaram anos de safras maiores e anos de safras menores, tanto
para a produtividade de café de pano como para a produtividade total.

A anailise do desvio padrido da média (Tabelas 23 e 24) fornece subsidios
a afirmagdo de que o tratamento irrigado entre 01/06 e 30/09 (Tratamento A) foi
0 que apresentou maior uniformidade entre as safras, pois, foi o que apresentou
menor desvio padrdo da média, tanto para a produtividade de café de pano como
para a produtividade total. Conseqiientemente, esta situagdo refletiu no
coeficiente de variagdo das safras, fazendo com que o tratamento “A”
apresentasse menor valor de CV que os demais tratamentos, ou seja, para a
produtividade de café de pano, o tratamento “A” apresentou coeficiente de

variagdo igual 28,55%; ja os tratamentos “B” e “C”, 35,84% e 56,73%,
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respectivamente. Considerando a produtividade total, o tratamento “A”
apresentou CV igual a 2533%, “B” e “C” iguais a 32,82% e 55,24%,

respectivamente.

TABELA 23. Resultados do teste de comparacdo de médias de produtividade de
café pano, desdobrando épocas de irrigagdo dentro das safras e
safras dentro das épocas de irrigagdo. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Epocas de irrigagdo

A B C

Produtividade de café de pano (kg ha™)
1998 272601 b A 2117,19 b A 1706,66 b A
1999 293924 b A 359643 a A 3796,87 a A
2000 4846,54 a A 221426 b B 108723 b B
2001 214332 b B 3011,11 a B 3970,90 a A
2002 208831 b A 125537 b B 1299,82 b B
2003 245525 b A 2858,03 a A 304223 a A
2004 379800 a A 218542 b B 100264 b B
2005 255502 b B 433933 a A 459034 a A
Média 3056,46 2697,14 2562,09
Desvio 872,48 966,59 1453,37
CV (%) 28,55 35,84 56,73

Valores seguidos de mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem.

Fazendo-se uma comparagio entre as produtividades dos diversos
tratamentos em fungfio de épocas de irrigagdo, observa-se que o tratamento
irrigado entre 01/06 e 30/09 (A) apresentou produtividade de café de pano e total
no minimo igual ou superior & dos demais tratamentos em 6 das 8 safras
estudadas. Ou seja, os tratamentos irrigados entre 15/07 e 30/09 e de 01 a 30/09
apresentaram produtividades superiores as do tratamento “A”, nas safras 2001 e
2005.

Verifica-se também ao se observar as médias de produtividade de café de
pano e total dos tratamentos “B” e “C”, que ha uma alterndncia perfeita de

produtividade, ou seja, anos de maior produtividade seguidos de anos de menor
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produtividade, tornando explicita a bienalidade de produgdo do cafeeiro nestes
dois tratamentos. Entretanto, observando o CV apresentado pelo tratamento “B”
verifica-se uma redugdo do ciclo bienal de produtividade. Ja, a observagdo das
médias de produtividade do tratamento “A”, permite afirmar que a irrigagdo
entre 01/06 e 30/09 quebrou o ciclo bienal de produtividade, pois, € possivel
verificar uma seqiiéncia de duas safras iguais (1998 e 1999) uma safra maior
(2000) e outra seqiiéncia de trés safras iguais (2001, 2002 e 2003).

TABELA 24. Resultados do teste de comparagdo de médias de produtividade
total, desdobrando épocas de irrigagdo dentro das safras e safras

dentro das épocas de irrigagdo. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Epocas de irrigacio
A B C
Produtividade total (kg ha™)
1998 3266,56 b A 252995 b A 215761 b A
1999 334796 b A 4007,14 a A 423834 a A
2000 5419,79 a A 2460,17 b B 1226,13 b B
2001 2700,37 b B 413632 a A 4683,50 a A
2002 349526 b A 171346 b B 137720 b B
2003 3096,32 b A 385629 a A 381728 a A
2004 4232,77 a A 2481,55 b B 118097 b B
2005 276537 b B 468854 a A 495671 a A
Média 3540,55 3234,18 2954,72
Desvio 896,75 1061,51 1632,11
CV (%) 25,33 32,82 55,24

Valores seguidos de mesma letra miniscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem.

Ja para a produtividade de café de varrigdo (Tabela 25), da mesma forma
que para as produtividades de café de pano e total, o tratamento irrigado entre
01/06 e 30/09 (Tratamento A) foi o que apresentou maior uniformidade entre as
safras, pois, apresentou apenas uma safra diferente estatisticamente, menor
desvio padrio da média (133,46 kg ha') e menor coeficiente de variago

(27,57%). O tratamento menos uniforme foi o tratamento “C”.
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TABELA 25. Resultados do teste de comparagdo de médias de produtividade de
café de varrigio, desdobrando-se épocas de irrigagdo dentro de
safras e safras dentro de épocas de irrigagdo. UFLA, Lavras, MG,
2005.

Epocas de irrigacdo
A B C

Produtividade de café de varrigio (kg ha™)
1998 540,55 a A 412,76 b A 45095 b A
1999 408,73 a A 41071 b A 44147 b A
2000 573,25 a A 24591 b B 13890 ¢ B
2001 557,04 a B 112521 a A 712,59 a B
2002 506,94 a A 45809 b A 7738 ¢c B
2003 641,07 ° a B 99827 a A 77505 a B
2004 434,77 a A 296,13 b A 17832 ¢ A
2005 210,35 b A 34921 b A 366,38 b A
Média 484,09 537,04 392,63
Desvio 133,46 332,60 257,68
CV (%) 27,57 61,93 65,63

Valores seguidos de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha n3o diferem.

6 CONCLUSOES

a. Os resultados positivos da irrigagdo permitem considerar que estimar a
necessidade de irrigagdo pelo tanque classe “A” € adequado;

b. O parcelamento das adubagSes ndo concorreu para o aumento de
produtividade do cafeeiro;

c. A imrigagdo entre 01/06 e 30/09 seja fertirrigada ou com aplicagdo
manual de adubos e a irrigagdo entre 15/07 e 30/09 proporcionaram
aumentos significativos de produtividade;

d. A irrigagdo entre 01/06 e 30/09 eliminou o ciclo bienal de produtividade
do cafeeiro.

e. A irrigagdo realizada de 15/07 a 30/09 n3o eliminou o ciclo bienal de

produtividade mais concorreu para redugdo de sua amplitude.
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CAPITULO 3

EFEITO DA EPOCA DE IRRIGACAO E DE PARCELAMENTOS DE
ADUBACAO SOBRE DEFEITOS INTRINSECOS E ATRIBUTOS
QUIMICOS DOS GRAOS DE CAFE ‘CATUAR

1 RESUMO

COELHO, G. Epocas de irrigagio e parcelamentos de adubagiio sobre defeitos
intrinsecos e atributos quimicos dos grios de café ‘Catuai’. In: ____. Epocas de
irrigacdo, parcelamentos de adubagio e custo de produgio do cafeeiro
‘Catuai’ na regido de Lavras - MG, 2005, Cap. 3, p. 74 a 95. Tese (Doutorado
em Engenharia Agricola — area de concentragdo Irrigagio e Drenagem)
Universidade Federal de Lavras, Lavras — MG’

Com o objetivo de avaliar o efeito de épocas de irrigagdo e de
parcelamentos de adubag@o sobre defeitos intrinsecos e parametros quimicos dos
gridos de café ‘Catuai’ das safras 2002 a 2004, desenvolveu-se o presente
trabalho. O experimento consistiu de 4 blocos, com 4 parcelas, as quais
receberam parcelamentos de adubagdo (4, 12, 24 e 36 aplicagdes de
fertilizantes). Cada parcela foi dividida em 5 subparcelas, as quais foram
irrigadas em épocas diferentes (A irrigada entre 01/06 e 30/09, B irrigada entre
15/07 e 30/09, C irrigada de 01 a 30/09, estas fertirrigadas, D irrigada entre
01/06 e 30/09 com adubagdo manual e E nfo irrigada). Foram avaliados os
defeitos grdos verdes, ardidos, pretos, chochos e mal granados e os atributos
quimicos: compostos fenoélicos totais, acidez total titulavel, aglicares redutores,
ndo redutores e totais, atividade enzimatica da polifenoloxidase e lixiviagdo de
potassio. Concluiu-se que parcelamentos de adubagdo ndo promovem alteragdes
significativas estatisticamente sobre as caracteristicas estudadas. A irriga¢do
entre 01/06 e 30/09 retarda a maturagido dos frutos, conseqiientemente hid um
maior percentual de frutos verdes no café colhido, gerando um maior nimero de
defeitos verdes, ardidos, pretos e chochos. Conseqiientemente ha redugdo dos
teores de aguicares e aumento da lixiviagdo de potassio, entretanto, ndo causando
prejuizo a qualidade da bebida.

% Comité Orientador: Ant6nio Marciano da Silva —- DEG/UFLA, Fatima Conceiggo
Rezende — DEG/UFLA.
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2 ABSTRACT

COELHO, Gilberto Effect of irrigation timing and fertilizer spliting on ‘Catuai’
coffee beans intrinsic defects and chemical attributes. In: ____. Irrigation
timing, fertilizer splitting and ‘Catuai’ coffee tree production cost at
Lavras-MG region, 2005, CAP 3, p. 74 to 95. Dissertation (Doctorate in
Agricultural Engineering - concentration area Irrigation and Draining) — Federal
University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil®. :

This study was aimed at determining the effects of irrigation timing and
fertilizer splitting on “Catuai”coffee beans intrinsic defects and chemical
parameters through 2002 — 2004 harvests. An experimental design with 4 blocks
having 4 treatments representing 4 different fertilizer splittings (4, 12, 24, and 36
applications) was used. Each parcel was divided in 5 subparcels which were
irrigated at different periods (A irrigated from June through September with
fertilization through irrigation, B irrigated from mid July trough September with
fertilization through irrigation, C irrigated during September with fertilization
through irrigation, D irrigated from June through September with manual
fertilization, and E not irrigated). The intrinsic beans defects evaluated were:
unripe, sour, black, floaters, and misshaped. Chemical parameters evaluated
were: total phenolic composites, total acidity, sugars (total, reducing and not
reducing), polyphenoloxidase enzymatic activity and potassium leaching. It was
concluded that the different fertilizer splittings do not promote statistically
significant effects on the studied characteristics. Irrigation from June to
September causes maturation delays and, consequently, increases the percentage
of unripe cherries harvested which increased the number of bean defects (unripe,
sour, and black). Consequently there is a sugar content reduction and increased
potassium lixiviation, however this did not harm the cup quality.

6 Guidance Committee: Anténio Marciano da Silva - DEG/UFLA, Fatima Conceigéo
Rezende — DEG/UFLA.
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3 INTRODUCAO

Minas Gerais destaca-se no cendrio da cafeicultura nacional pela
amplitude de suas regides produtoras e condigGes climaticas favoraveis ao
cultivo do cafeeiro, com conseqiiente produgdo de cafés de boa qualidade.

Segundo Carvalho & Chalfoun (1985), os fatores que mais se destacam,
por afetarem diretamente o aroma e a bebida do café, sdo: presenga de graos
verdes, temperaturas inadequadas de secagem e condi¢Ses adversas de
armazenamento, os quais podem levar a ocorréncia de fermentagéo.

Apesar dos comprovados aumentos de produgdo com o uso da irrigagdo
na regido Sul de Minas, tém-se observado atraso e desuniformidade na
maturag@o dos frutos (Clemente et al., 2002 e Martins et al., 2002), enquanto
outras caracteristicas, tais como o rendimento (litros de café em colhido por saca
de café beneficiado), parecem nio ser ou ser pouco influenciadas pela uso da
irrigagdo.

Sorice (1999) observou que o parcelamento da fertirrigagdo em 24
aplicagdes, com as irrigagdes iniciadas em junho, proporcionou melhor
qualidade de bebida, sendo esta classificada como café tipo fino (mole e apenas
mole). O mesmo autor também observou que, quanto menor o nimero de
defeitos, melhor a qualidade de bebida do café. Entretanto, tais afirmagdes foram
feitas em cima dos resultados de apenas uma safra. Requerendo, portanto,
estudos mais detalhados e por mais safras, para que se possam ter conclusdes
concretas.

Gomes et al. (2003) ressaltam que, apesar da existéncia de algumas
diferengas estatisticas significativas, conclui-se, at¢ o momento, que nio foi
possivel identificar uma tendéncia do efeito do aumento das laminas de irrigagéo

sobre os pardmetros de qualidade fisica dos grios de café.
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Avaliando o efeito de diferentes laminas de irrigago na qualidade do
café produzido em Lavras, MG, Faria et al. (2002) observaram que, nas trés
primeiras safras (1998-2001), a classificacdo de peneiras apresentou uma maior
porcentagem de grios retidos na peneira 16 € acima desta nos tratamentos
irrigados em relagdo ao ndo irrigado.

Constata-se neste referencial que, tanto a irrigagdo, como o
parcelamento da adubagio, sdo fatores que podem influenciar na qualidade do
café. Dentro deste contexto, desenvolveu-se o presente trabalho objetivando
avaliar o efeito de épocas de irrigagdo e de parcelamentos de adubagéo sobre os
defeitos intrinsecos e sobre algumas variaveis quimicas dos gréos do cafeeiro

arabica cv. Catuai.
4 MATERIAL E METODOS

4.1 O experimento

Os tratamentos utilizados neste trabalho e o manejo da irrigagdo foram
os mesmos apresentados no Capitulo 2. As diferengas ficaram por conta do
nimero de repeticdes. Foram avaliados os resultados das safras 2002, 2003 e
2004, considerando os pardmetros quimicos dos grios de café na safra 2002
foram utilizadas 4 repeticdes, ja, nas safras 2003 e 2004, devido ao alto custo
das analises laboratoriais, foram utilizadas 2 repeti¢des. Quanto aos defeitos em
todas as safras foram utilizadas 4 repetigdes.

4.2 Variaveis avaliadas

a) Defeitos intrinsecos
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A classificagdo por tipo foi feita segundo a tabela oficial brasileira de
classificagdo do Instituto Brasileiro do Café (IBC, 1977), contando-se o nimero
de defeitos que foram originados de imperfei¢Ses nos grios que poderiam ser
atribuidas a irrigagdo em uma amostra de 300 g de grios de café. Dessa forma,

avaliaram-se os defeitos verdes, ardidos, pretos, chochos e mal granados.

b) Atributos quimicos

Os atributos quimicos avaliadas no presente trabalho foram: compostos
fendlicos totais (CFT), acidez total titulavel (ATT), agticares redutores (AR),
agucares n3o redutores (ANR) e agucares totais (AT), nas trés safras; atividade
enzimdtica da polifenoloxidaze (PFO), nas safras 2002 e 2003 e lixiviagdo de
potassio (LP), na safra 2004 e a qualidade da bebida pela prova de xicara. A
determinagdo destes atributos quimicos foi feita pelo Laboratério de Qualidade
do Café da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG).

Os resultados obtidos dos defeitos intrinsecos e dos atributos quimicos
foram submetidos a analise de variancia e a teste de comparag@o de médias pela
metodologia de Scott-knott, ambos ao nivel de 5% de probabilidade. Para tal,
utilizou-se o software estatistico SISVAR v. 4.3.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Safra2002

5.1.1 Defeitos intrinsecos dos grios de café

A Tabela 26 apresenta o resumo da andlise de variancia para o numero
de defeitos grios verdes, ardidos, pretos, mal granados e chochos. E possivel

verificar que houve efeito estatisticamente significativo apenas de épocas de
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irrigacdo sobre todos os defeitos estudados: graos verdes, chochos e ardidos, ao
nivel de 1% de probabilidade e os grdos pretos e mal granados ao nivel de 5% de

probabilidade.

TABELA 26. Resumo da analise de varidncia, contendo a soma de quadrados
dos defeitos intrinsecos (Safra 2002). UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL Chocho M2 vVerde Preto  Ardido
__granado :

Blocos 3 7087,03° 784,18® 2303,81° 560,70™ 2492,18™
Parcelamento 5 pogg33m  sgso1m 76557 76,50™  1031,29™
de adubagio
Residuo 1 9 1357347 1092,59 1574,55 919,80  2278,87
Epocas de 4 23020001 6530,41" 8953,40" 5564,93° 2949540"
irrigagdo
Residuo 2 12 23684,10 4411,56 3174,95 3429,68 9285,55

Parcelamento X 1, 14918 54 367430 118131 1726,88™ 4821.26™
épocas

Residuo 3 36 69631,81 10753,38 6837,96 5057,33 18257,48
Total 79 361884,28 27811,64 24791,56 17335,80 67662,03
CV 1 (%) 62,65 37,78 42,66 92,32 34,41
CV 2 (%) 71,67 65,74 52,46 154,39 + 60,16
CV 3 (%) 70,95 59,25 44,45 108,24 48,71

™ ndo significativo estatisticamente, ~ significativo ao nivel de 1% de probabilidade,

significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

O resultado do teste de comparagio de médias, que avaliou o efeito de
épocas de irrigagdo sobre o nimero de defeitos dos grios de café, esta
apresentado na Tabela 27. E possivel verificar que, em relago aos grios verdes,
os tratamentos “A”, “C” e “D” ndo diferiram estatisticamente, apresentando os
maiores valores de defeitos originados deste tipo de gréo, 39, 36 e 43 defeitos,
respectivamente.

Com relagdo aos grios pretos e ardidos, o tratamento “A” foi o que
apresentou maior nimero de defeitos, 27 defeitos dos graos pretos e 80 defeitos

dos grdos ardidos. Como os graos ardidos e pretos sdo estagios de deterioragdo
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dos grdos verdes, o fato de o tratamento “A” ter apresentado maior quantidade
de defeitos ardidos e pretos ¢ atribuido ao estagio de maturagdo dos frutos. No
momento da colheita, este tratamento apresentava uma porcentagem maior de

frutos verdes que os demais tratamentos.

TABELA 27. Resultados do teste de comparagdo de médias para o efeito de
épocas de irrigagdo sobre os defeitos intrinsecos (Safra 2002).
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Epocasde (ko Mal Verde  Preto  Ardido
irrigacio granado
A 156 ¢ 29 b 39 b 27 B 8 b
B 84 b 33 b 15 a 11 A 38 a
C 40 a 43 c 36 b 8 A 46 a
D 24 a 26 b 43 b 6 A 47 a
E 5 a 15 a 23 a 4 A 21 a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente.

Com relagdo aos grdos mal granados e chochos, verifica-se que o
tratamento A apresentou maior numero de defeitos originados dos graos chochos
(156 defeitos) e o tratamento “C” o maior nimero de defeitos advindos dos
graos mal granados (43 defeitos).

O tratamento “A” apresentou maior nimero de griaos chochos, fato que
pode estar associado a alta carga produtiva, mesmo ndo evidenciando
deficiéncias nutricionais pela analise foliar, houve uma seca anormal dos frutos
na planta tornando os graos chochos ou a alta produtividade apresentada por este
tratamento que, fez com que houvesse uma redugdo no tamanho dos grios,

consequentemente maior nimero de grdos chochos.
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5.1.2 Atributos quimicos dos grios de café

A Tabela 28 apresenta o resumo da analise de varidncia, contendo a
soma de quadrados dos pardmetros quimicos dos gréos de café. Os dados desta
Tabela permitem verificar que houve efeito estatisticamente significativo apenas
de épocas de irrigagdo e sobre os valores de aglicares redutores e agiicares ndo
redutores, ao nivel de 1% de probabilidade.

O resultado do teste de comparagdo de médias para os pardmetros
quimicos esta apresentado na Tabela 29. Verifica-se que em relagdo & variavel
agiicares redutores, o tratamento “A” irrigado entre 01/06 e 30/09 apresentou
menor teor de aglicares redutores 0,30%, seguido do tratamento “C” (irrigado de
01 a 30/09), o qual apresentou teor de agiicares redutores igual a 0,45%. Os

demais tratamentos ndo diferiram estatisticamente.

TABELA 28. Resumo da analise de varidncia, contendo a soma de quadrados
dos atributos quimicos dos grdos de café (safra 2002). UFLA,
Lavras, MG, 2005.

FV GL CFT ATT AR ANR AT PFO

Blocos 3 0,84™ 391,35 0,04 0,53 0,75 596"

Parcelamento de us s s " N .
adubagio 3 2,04% 4521,35% 0,147 006" 005" 5,13

Residuo 1 9 228  4224,05 0,36 3,39 3,40  9,98™
Epocas de ns ns o s ns ns
irrigacao 4 2,34" 2541,18 0,97 6,90 10,52 2,42
Residuo 2 12 2,87 7231,03 0,41 3,49 3,74 13,23
Parcelamento x ns ns ns ns ns n
épocas 12 3,29 7326,03 0,56 426 6,70 29,46™
Residuo 3 36 15,94 23180,58 1,15 14,10 18,41 46,70
Total 79 29,59 49415,55 3,63 32,73 43,58 112,87
CV 1 (%) 7,32 9,03 40,58 8,47 7,58 1,67
CV 2 (%) 7,12 10,23 37,34 7,44 6,88 1,66
CV 3 (%) 9,68 10,58 36,02 8,63 8,82 1,80

™ nio significativo estatisticamente,  significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Com relagdo aos agicares ndo redutores, os tratamentos “A” e “B”,
irrigados entre 01/06 e 30/09 e de 15/07 a 30/09, ndo se diferiram
estatisticamente, apresentando menores teores de aglicares ndo redutores (6,84%
e 6,97%, respectivamente). Entretanto, se diferiram dos tratamentos “C”, “D” e
“E”, que por sua vez, n3o se diferiram estatisticamente, apresentando teores de
ANR iguais a 7,56%, 7,34% e 7,53%, respectivamente.

TABELA 29. Resultados do teste de comparagdo de médias para o efeito de
épocas de irrigag@o sobre os atributos quimicos dos graos de café
(safra 2002). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Epocas de AR ANR

irrigacao (%) (%)
A 0,30c 6,840
B 0,55a 697b
C 0,45b 7,56a
D 0,59a 7,34a
E 0,59 a 7,53 a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente.

Comparando-se os valores de CV, das médias dos defeitos (Tabela 26)
com os das médias dos atributos quimicos (Tabela 28), verifica-se que, mesmo
havendo uma grande variabilidade nos niimeros de defeitos, ndo ocorre 0 mesmo
com os atributos quimicos. Situagio que ocorreu em todas as safras estudadas,
como pode ser visto nos itens 5.2, 5.3. Este fato pode estar mostrando que,
apesar da dependéncia que os atributos quimicos tém dos defeitos, esta relagdo

ndo é proporcional.
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5.2 Safra 2003

5.2.1 Defeitos intrinsecos dos grios de café

A Tabela 30 apresenta o resumo da analise de varidncia para o nimero

de defeitos dos grios verdes, ardidos, pretos, mal granados e chochos. E possivel

verificar que houve efeito estatisticamente significativo das épocas de irrigagdo

sobre o nimero de defeitos dos grios chochos, verdes e ardidos, todos ao nivel

de 1% de probabilidade.

TABELA 30. Resumo da anélise de varidncia, contendo a soma de quadrados
dos defeitos intrinsecos (safra 2003). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Mal

FV GL Chocho Verde Preto Ardido
granado

Blocos 3 57592™ 32294™ 84999™ 1135,58™ 3033,68™
Parcelamentode ;3 (g g3m 119 71 133148™ 137935™ 25192,58"
adubag@o
Residuo 1 9 182414 76484 400871 4087,52 49615,01
Epocas de - ns e ns as
inigagho 4 7067,22° 472,53™ 5700247 6781,47™ 94536,70
Residuo 2 12 305698 271193 746731 727530 22097,05
e‘.’;izs‘a‘“e“m" 12 108928™ 2139.25™ 2565,64™ 2899,09™ 21261,63™
Residuo 3 36 411037 395556 2371937 17146,70 12705793
Total 79 18402,95 10478,74 96944,98 4070502 342794,58
CV 1 (%) 11494 54,89 55,06 135,87 14322
CV 2 (%) 128,86 89,50 65,08 156,98 82,77
CV 3 (%) 8627 62,41 66,97 139,14 114,59

™ ndo significativo estatisticamente,  significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

O resultado do teste de comparagdo de médias, que avaliou o efeito de

épocas de irrigagdo sobre os defeitos dos grios de café, encontra-se na Tabela

31. Verifica-se que, de forma semelhante a safra 2002, o tratamento “A”
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(irrigado entre 01/06 e 30/09), novamente, foi 0 que causou maior nimero de
defeitos gerados pelos grios verdes (86 defeitos) e pelos graos chochos (30
defeitos). Com relagdo aos graos ardidos os tratamentos “A” e “B” n3o diferiram
estatisticamente, tendo sido os que causaram maior nimero de defeitos (97 e 83

defeitos, respectivamente).

TABELA 31. Resultados do teste de comparagdo de médias para o efeito de
épocas de irrigagdo sobre os defeitos intrinsecos (safras 2003).
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Epocas de .

irrigagio Chocho Verde Ardido
A 30 b 86 c 98 c
B 14 a 48 b 83 c
C 5 a 16 a 19 a
D 9 a 27 a 51 b
E 4 a 15 a 9 a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente.

5.2.2 Atributos quimicos dos griaos de café

A Tabela 32 apresenta o resumo da analise de variancia, contendo a
soma de quadrados dos atributos quimicos dos grdos de café. Verifica-se que
houve efeito estatisticamente significativo apenas de épocas de irrigagdo sobre
as variaveis agicares nio redutores, ao nivel de 5% de probabilidade e agucares
totais, ao nivel de 1% de probabilidade.

O resultado do teste de comparagio de médias para os atributos
quimicos encontra-se na Tabela 33. A observagdo da referida tabela, permite
verificar que, com relago as varidveis aglcares ndo redutores e aglicares totais,
o comportamento foi unico, ou seja, os tratamentos “A” e “B” irrigados entre
01/06 e 30/09 e entre 15/07 e 30/09 ndo diferiram estatisticamente, entretanto,

diferiram dos demais tratamentos. Os tratamentos “A” e “B” apresentaram
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menores teores de aglicares nio redutores (4,23% e 4,67%) e de agicares totais
(4,73% e 5,11%).

TABELA 32. Resumo da anilise de varidncia, contendo a soma de quadrados
dos atributos quimicos dos grios de café (safra 2003). UFLA,

Lavras, MG, 2005.

FV GL CFT __ATT ___AR__ANR AT _ PFO
Blocos T 058 1563 001 0,12° 029° 1,39
Parcelamentode ;3 ogm 379688= 003 1,00 099 8,04
adubagido
Residuo 1 3 08 29688 002 012 036 2,50
Epocas de 4 124° 1000,00° 031 1633 21,80" 28,00®
irrigacdo
Residuo 2 4 132 100000 017 120 126 18,60

Parcelamento x 12 454 362500 0,18 7,25* 8,62* 19,55
épocas

Residuo 3 12 2,69 337500 0,13 4,60 544 18,79

Total 39 12,39 13109,38 0,84 30,64 38,77 96,87
CV1 (%) 7,38 4,43 26,39 3,79 6,02 « 147
CV2(%) 8,10 7,05 63,79 10,51 9,70 3,48
CV 3 (%) 6,68 7,47 32,26 11,89 11,62 2,02

"™ ndo significativo estatisticamente, . significativo 20 nivel de 1% de probabilidade,
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 33. Resultados do teste de comparagdo de médias para o efeito de
épocas de irrigagdo sobre os aglicares ndo redutores e agticares
totais (Safra 2003). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Epocas de ANR AT

irrigacdo (%) (%)
A 423b 473b
B 4,67b 511b
C 5,57 a 6,222
D 5,67a 6,31 a
E 5,89 a 6,61 a

Valores seguidos de letras iguais n#o diferem estatisticamente.
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5.3 Safra 2004

5.3.1 Defeitos intrinsecos dos grios de café

O resumo da andlise de varidncia dos defeitos gerados pelos grdos
chochos, mal granados, verdes, pretos e ardidos encontra-se na Tabela 34.
Verifica-se que houve apenas efeito estatisticamente significativo de épocas de
irrigacdo sobre o nimero de defeitos dos grdios chochos (ao nivel de 5% de
probabilidade), dos grdos verdes, pretos e ardidos (ao nivel de 1% de
probabilidade). ‘

TABELA 34. Resumo da anélise de varidncia, contendo a soma de quadrados
dos defeitos intrinsecos (Safra 2004). UFLA, Lavras — MG, 2005.

FV GL Chocho M3 verde  Preto  Ardido
granado
Blocos 3 22349% 667,32 382,80™ 420,34™ 1381,58"
Parcelamento de ns ns Bs s ns
adubagdo 3 216,56™ 373,81™ 1074,82™ 175,84™ 593,90
Residuo 1 9 456,15 466,58 169346 903,41  3807,03
Epocas de 4 888,383 264,87™ 5821,17" 1503,05" 36556,79"
in.igaqao $ ] s 9 b $]
Residuo 2 12 722,90 54035 46499 514,35 801808
él; a;c":;ame"m" 12 679,60™ 196,48 1371,77% 382,35™ 6317,63™
Residuo 3 36 121423 171947 761645 2830,65 27832,19
Total 79 4401,76 4228,88 1842545 6729,99 84507,20
CV1 (%) 9451 73,10 9947 118,04 45,30
CV 2 (%) 103,04 6813 4514 77,14 56,94
CV 3 (%) 77,00 70,16 10548 10447 6124

= nao significativo estatisticamente, = significativo a0 nivel de 1% de probabilidade,
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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‘Na Tabela 35 encontra-se o resultado do teste de comparagio de médias
para o efeito de épocas de irrigago sobre o nimero de defeitos gerados pelos
grios chochos, verdes, pretos e ardidos. Exatamente como ocorreu nas safras
2002 e 2003, na safra 2004 o tratamento irrigado entre 01/06 e 30/09 (A) foi o
que apresentou maior nimero de defeitos em todos os parimetros estudados. De
maneira geral, os tratamentos “C” (irrigado de 01 a 30/09) e “E” (nfo irrigado)

foram os que apresentaram menor numero de defeitos.

TABELA 35. Resultados do teste de comparagdo de médias para o efeito de
épocas de irrigagdo sobre os defeitos intrinsecos (Safra 2004).
UFLA, Lavras — MG, 2005.

l.flp(feas de Chocho Verde Preto Ardido
irrigacdo
A 13 b 28 d 16 b 76 c
B 8 a 19 c 10 a 60 b
C 5 a 4 a 5 a 254 a
D 8 a 11 b 8 a 47 'b
E 3 a 7 a 4 a 19 a

Valores seguidos de letras iguais n#o diferem estatisticamente.
5.3.2 Atributos quimicos dos griios de café

Na Tabela 36 encontra-se o resumo da analise de varidncia, mostrando a
soma de quadrados dos atributos quimicos. Esta tabela permite constatar que ndo
houve efeito estatisticamente significativo de parcelamentos de adubagéo sobre
os parametros quimicos estudados. Houve efeito estatisticamente significativo
de épocas de irrigagdo sobre as varidveis aglcares redutores, agucares n3o
redutores, acicares totais (ao nivel de 1% de probabilidade) e lixiviagdo de
potéssio (ao nivel de 5% de probabilidade).

A interagdio entre parcelamentos de adubag@o e épocas de irrigagdo

propiciou efeitos estatisticamente significativos sobre as caracteristicas agicares
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redutores (ao nivel de 5% de probabilidade), agiicares néo redutores e agticares
totais (ao nivel de 1% de probabilidade).

TABELA 36. Resumo da anélise de varidncia, contendo a soma de quadrados
dos atributos quimicos dos grios de café (safra 2004). UFLA,

Lavras, MG, 2005.
FV GL CFT _ATT AR ANR AT LK
Blocos 1 0,01 250,00 0,04™ 0,02 0,0001* 14,03

Parcelamento de o u - - .
adubaggo 3 0,46™ 33500™ 0,05™ 0,01 0,0003™ 116,58

Residuo 1 3 041 84500 0,02 001 0004 518,64
Epocas de irrigagio 4 1,43™ 3052,50™ 0,52 3,93 6,64 1511,31
Residuo 2 4 1,01 290000 001 005 0,01 137,65

Parcelamento x os os . o o s
épocas 12 1,82% 5427,50% 0,58 0,92 0,13 744,32

Residuo 3 12 1,60 5480,00 0,18 0,15 001 105246
Total 39 6,75 18290,00 1,41 509 6,79 409498
CV1(%) 585 7,03 1482 093 0,53 21,56
CV2 (%) 798 1143 973 204 063 9,62
CV 3 (%) 580 907 2178 196 048 1535

™ ndo significativo estatisticamente, significativo a0 nivel de 1% de probabilidade,
significativo 20 nivel de 5% de probabilidade.

O resultado do teste de comparagio de médias encontra-se na Tabela 37.
Verifica-se que, para as caracteristicas aglicares redutores, aglcares nio
redutores e agiicares totais, o tratamento “A” foi o que apresentou menores
teores (0,36%, 5,07% e 5,70%, respectivamente) e, com relagdo ao pardmetro
lixiviagdo de potdssio o tratamento “A” foi 0 que apresentou maiores valores
(71,21 ppm).
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TABELA 37. Resultados do teste de comparagdo de médias para o efeito de
épocas de irrigagdo sobre os atributos quimicos dos gréos de café
(safra 2004). UFLA, Lavras, MG, 2005.

Epocas de irrigagio AR ANR AT LK
(%) (%) (%) (ppm)
A 036 ¢ 507 b 570 b 7121 b
B 061 a 568 a 654 a 6358 a
C 0,71 a 563 a 663 a 6053 a
D 054 b 601 a 687 a 5568 a
E 058 b 58 a 670 a 539 a

Valores seguidos de letras iguais néo diferem estatisticamente.

Houve efeito significativo da interagdo entre épocas de irrigagdo e
parcelamentos de adubagio sobre aglicares redutores, ndo redutores e totais. Em
virtude desta constatagdo, fez-se uma analise de varidncia do desdobramento de
parcelamentos de adubagdio dentro de cada nivel de épocas de irrigagdo, cujo
resumo da analise € apresentado na Tabela 38.

TABELA 38. Resumo da andlise de varidncia, para o desdobramento de
parcelamentos de adubagdo dentro de épocas de irrigagdo,
contendo a soma de quadrados dos atributos quimicos dos gréos
de café (safra 2004). UFLA, Lavras, MG, 2005.

FV GL AR ANR AT
Parcelas dentrode A 3 0,009= 0,08 0,055
Parcelas dentrodeB 3 0,171° 0,30  0,010™
ParcelasdentrodeC 3 0,078™ 0,06™ 0,020
ParcelasdentrodeD 3 0,142° 0,30 0,045"
Parcelas dentro de E 3 0234”7 0,197 0,003™
Residuo 15 0,013 0,13 0,015
™ n3o significativo estatisticamente, = significativo a0 nivel de 1% de probabilidade,
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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E possivel identificar que houve efeito significativo de parcelamentos de
adubacdo dentro da época de irrigagdo “A” para agucares totais, dentro da época
de irrigagdo “B” para aglcares redutores e n3o redutores, dentro da época de
irrigagdo “C” para agticares totais, dentro da época de irrigagio “D” para os trés
aguicares e dentro do tratamento “E” para agiicares redutores e nio redutores.

Na Tabela 39 encontram-se os resultados do teste de comparagio de
médias da varidvel, agticares redutores, para o desdobramento de parcelamentos
de adubagfio, dentro das épocas de irrigagdo “B”, “D” e dentro do tratamento
ndo irrigado (E).

TABELA 39. Resultados do teste de comparagio de médias para o
desdobramento de parcelamentos de adubagio dentro de épocas
de irrigagdo para os agiicares redutores (%) (safra 2004). UFLA,

Lavras, MG, 2005.
Parcelamento
de adubacdo B D E
4x 057 b 070 a 0,84 a
12x 047 b 063 a 065 a
24x 056 b 049 b 046 b
36x 086 a 036 b 040 b

Valores seguidos de letras iguais n3o diferem estatisticamente.

Considerando-se a época de irrigagdo “B”, nota-se que o parcelamento
da adubag@io em 36 aplicagdes propiciou maior teor de aglcares redutores
(0,86%). Os demais parcelamentos ndo diferiram estatisticamente.
Considerando-se os tratamentos “D” e “E”, o parcelamento da adubagio em 24 e
em 36 aplicagdes proporcionou menores teores de aglicares redutores.

Na Tabela 40 encontra-se os resultados do teste de comparagdo de
médias dos aglicares ndo redutores para o desdobramento de parcelamentos de
adubacdo, dentro das épocas de irrigagdo “B”, “D” e “E”. Considerando-se a
época de irrigagdio “B”, nota-se que o parcelamento da adubagdo em 36
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aplicagdes propiciou menor teor de aglicares ndo redutores (5,39%). Os demais
parcelamentos no diferiram estatisticamente. Considerando-se os tratamentos
“D” e “E”, o parcelamento da adubagio em 24 e em 36 aplicagdes proporcionou
maiores teores de aglicares ndo redutores. Ocorrendo, dessa forma, exatamente o

contrario do que ocorreu com os agucares redutores.

TABELA 40. Resultados do teste de comparagio de médias para o
desdobramento de parcelamentos de adubagio dentro de épocas
de irrigagio para os aglcares ndo redutores (%) (safra 2004).
UFLA, Lavras, MG, 2005.

Parcelamento

de adubacdo B D E
4x 592 a 576 b 558 b
12x 578 a 592 b 576 b
24x 564 a 6,11 a 594 a
36x 539 b 627 a 59 a

Valores seguidos de letras iguais nio diferem estatisticamente.

Na Tabela 41 encontra-se os resultados do teste de comparagdo de
médias dos aglicares totais para o desdobramento de parcelamentos de adubagdo
dentro das épocas de irrigagdo “A”, “B” e “D”. Considerando-se a época de
irrigagio “A”, nota-se que o parcelamento da adubagdio em 36 aplicagdes
propiciou menor teor de agiicares totais (5,61%). Considerando-se as épocas de
irrigagdo “B” e “D”, o parcelamento da adubagio em 24 e¢ em 36 aplicagdes
proporcionou maiores teores de agucares totais.

O fato do aumento do numero de aplicagdes de adubagdo elevar os
teores de agicares ndo redutores e totais, independente de épocas de irrigagio,
deve ser considerado com reservas sobre conclusdes, pois, tal efeito foi
identificado apenas na safra 2004.
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TABELA 41. Resultados do teste de comparagio de médias para o
desdobramento de parcelamentos de adubagio dentro de
épocas de irrigacdo para os aglcares totais (%) (safra 2004).

UFLA, Lavras, MG, 2005.
Parcelamento
de adubacio A B D
4x 5,83 a 657 b 676 ¢
12x 5,71 b 661 b 68 b
24x 566 b 665 a 691 a
36x 5,61 ¢c 670 a 69 a

Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente.

Analisando-se o conjunto dos resultados das analises de qualidade dos
grdos de café observa-se que a irrigag#o feita entre 01/06 e 30/09, apesar de ter
propiciado incrementos significativos de produtividade, também propiciou um
acréscimo de defeitos e, principalmente, os defeitos originados de grios verdes,
ardidos e pretos, pois, estes sdo prejudiciais no que diz respeito a qualidade da
bebida produzida (Prete, 1992; Carvalho & Chalfoun, 1985). Este aumento de
defeitos € atribuido a falta de uniformidade de maturagio (Clemente et al. 2002 e
Martins et al. 2002).

A cultivar Catuai, por si s, j& € caracterizada por apresentar maturagio
tardia e a irrigacdo entre 01/06 e 30/09 acentuou ainda mais esta caracteristica.
Como a colheita de todos os tratamentos foi realizada simultaneamente, o
tratamento irrigado entre 01/06 e 30/09 foi colhido com uma porcentagem de
grios verdes, maior que a dos demais tratamentos.

O aumento de grdos verdes, ardidos e pretos propicia redugdes nos
teores de agicares ndo redutores e agiicares totais e, conseqiientemente, redugéo
da qualidade da bebida (Pereira, 1997 e Abreu et al., 1996). Entretanto, mesmo a
época de irrigagdo “A” apresentando aumento no nimero dos defeitos oriundos
de grios verdes, ardidos e pretos e conseqtiente redugdo dos teores de agicar e
aumento da lixiviagdo de potéssio, ndo houve piora na qualidade da bebida que
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apresentou-se, na pior circunstincia, como dura (Tabela 42). O fato da irrigagdo
ndo promover alteragdes que denegrissem a qualidade da bebida dos gréos de
café também foi observado por Silva et al. (2005) e por Vilella & Faria (2002).

TABELA 42. Classificagdo da bebida dos grdos de café em fungdo das épocas
de irrigagdo. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Safras
2002 2003 2004
A APENAS MOLE DURA DURA
B MOLE DURA DURA
C MOLE DURA DURA
D MOLE DURA DURA
E MOLE DURA DURA

Tratamentos

6 CONCLUSOES

a. A forma de aplicar os fertilizantes ndo afetou a qualidade do ca}é;

b. A irrigag#io influenciou nos teores de agticares redutores, ndo redutores e
totais e na lixiviagdo de potassio, entretanto, nfio piorou a qualidade da
bebida, comparativamente ao tratamento ndo irrigado.

¢. A irrigagdo concorreu para acentuar o retardamento da maturagdo, que
nas condi¢des adotadas de colheita propiciou a incidéncia de um maior
namero de grdos verdes, que concorreu para o aparecimento de muitos
dos defeitos identificados.
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CAPITULO 4

CUSTO DE PRODUCAO DO CAFEEIRO ‘CATUAD’ IRRIGADO E
FERTIRRIGADO (SAFRAS 2002 A 2005)

1 RESUMO

COELHO, G. Custo de produgdo do cafeeiro ‘Catuai’ irrigado e fertirrigado
(safras 2002 a 2005). In:____. Epocas de irrigacio, parcelamentos de
adubagfo e custo de producio do cafeeiro ‘Catuai’ na regido de Lavras -
MG, 2005, Cap. 4, p. 96 a 107. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola — drea
de concentragio Irrigagdo e Drenagem) Universidade Federal de Lavras, Lavras

-MG'.

Com o objetivo de avaliar o custo de produgio do cafeeiro ‘Catuai’
irigado e fertirrigado, desenvolveu-se o presente trabalho. O experimento
consistiu de 4 blocos, com 4 parcelas, as quais receberam parcelamentos de
adubacio (4, 12, 24 e 36 aplicagdes de fertilizantes). Cada parcela foi dividida
em S subparcelas as quais foram irrigadas em épocas diferentes (A irrigada entre
01/06 e 30/09, B irrigada entre 15/07 e 30/09, C irrigada de 01 a 30/09 estas
fertirrigadas, D irrigada entre 01/06 e 30/09 com adubagZo manual ¢ E nio
irrigada). Foram avaliados os custos de produgdio das safras 2002 a 2005. A
irrigacio entre 01/06 e 30/09 com aplicagdo manual de fertilizante e uso de
fertilizantes convencionais proporcionou menor custo de produgdo por saca em
duas das trés safras em que ocorreram diferencas significativas, sendo estes
custos inferiores ao valor pago por saca de 60 kg de café beneficiado. A
utilizacdo de fontes de nutrientes apropriadas a fertirrigagdo deve ser vista com
critério, pois, estas fontes podem representar valores acima de 60% do custo de
producZo. A irrigagdo somada a fertirrigagdo representou de 5% a 12% do custo
de produgdo.

7 Orientador: Antdnio Marciano da Silva— DEG/UFLA, Fatima Conceigdo Rezende —
DEG/UFLA.
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2 ABSTRACT

COELHO, Gilberto Costs of production of the cofee tree ‘Catuai’ irrigated and
fertigated (harvests 2002 the 2005). In: ____. Irrigation timing, fertilizer
splitting and ‘Catuai’ coffee tree production cost at Lavras-MG region,
2005, CAP 4, p. 96 to 107. Dissertation (Doctorate in Agricultural Engineering
- concentration area Irrigation and Draining) — Federal University of Lavras,
Lavras, Minas Gerais, Brazil®. '

This study was aimed at evaluating the production cost of irrigated and
fertigated “Catuai” coffee. The experiment consisted of 4 blocks, with 4 parcels
with different fertilize splittings (4, 12, 24 and 36 fertilizer applications), Each
parcel was divided in 5 subparcels which were irrigated at different periods (A
irrigated from June through September with fertilization through irrigation, B
irrigated from mid July trough September with fertilization through irrigation, C
irrigated during September with fertilization through irrigation, D irrigated from
June through September with manual fertilization, and E not irrigated). Coffee
production costs were evaluated from the 2002 to the 2005 harvest. In 2 of the 3
harvests showing significant differences, irrigation from June through
September with manual fertilization and conventional fertilizers provided the
lowest production cost per bag, and these costs were lower that the yalue paid
per 60 kg bag of processed coffee. The use of non conventional forms of
nutrients for fertigation must be evaluated with caution because these forms may
represent more than 60% of the production cost. Irrigation and fertigation costs
added up to 5 to 12% of the production cost.

8 Guidance Committee: Antonio Marciano da Silva - DEG/UFLA, Fatima Conceigio
Rezende — DEG/UFLA.
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3 INTRODUCAO

A cafeicultura € uma atividade de elevada relevancia socioecondmica no
desenvolvimento do Brasil. Tratando-se de um empreendimento agricola
pioneiro na formag3o econémica das regiGes mais dindmicas do pais, pois, sua
industrializagsio no Centro-Sul foi construida sob o alicerce de uma cafeicultura
forte, competitiva internacionalmente e geradora de riquezas (Reis et al., 2001).

A cafeicultura irrigada € uma atividade agricola de muito prestigio, em
razdo, principalmente, de sua rentabilidade. Muitas vantagens tém sido
atribuidas 2 utilizag3o da irrigagdo na produgdo de café, tais como a criagio de
um ambiente mais favordvel & produgdo e ao desenvolvimento do cafeeiro. A
utilizagdio da irrigagdo em escala comercial na cafeicultura é um fato recente,
sendo necessdrio pesquisar, analisar e reavaliar virias técnicas utilizadas nos
sistemas de produgdo que ndo fazem uso dessa pratica (Mendonga, 2001).

Para o cafeicultor, a irrigagdo ¢ uma prética que, além de incrementar a
produtividade, pode proporcionar a obtengdo de um produto diferenciado, de
melhor qualidade e com perspectiva de bons pregos no mercado. Por se tratar de
uma prética relativamente nova na cafeicultura, a perspectiva promissora da
adogdo da irrigagdo deve ser estudada e analisada de forma detalhada, no que diz
respeito ao planejamento, dimensionamento, manejo e desenvolvimento da
cultura (Souza, 2001).

Determinar a viabilidade de um empreendimento que se inicia €
fundamental para o seu sucesso. A irrigagio é uma tecnologia que requer
investimentos significativos e estd associada a utilizagdo intensiva de insumos,
tornando importante a anélise econémica dos componentes envolvidos no
sistema.

A irrigago por gotejamento € um sistema fixo, cujo custo elevado limita

seu uso para culturas nobres, com alta capacidade de retomno. Além disso, exige
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alto investimento em obras e aquisicio de equipamentos para captacdo,
condugdio, controle e distribuigdo da 4gua, devendo ser considerados gastos com
energia ¢ maio-de-obra para operagdo e manejo do sistema, que representam
importantes custos adicionais & produggo.

O custo da irrigagio pode ser previsto por meio de uma avaliagdo
econdmica, na qual se estimam todos os dispéndios e retornos anuais esperados
no projeto agricola. O resultado dessa avaliagdo econdmica indicard se ¢
interessante ou ndo a implantagdo de um sistema de irrigagéo.

Neste trabalho avaliou-se o custo de produgfio do cafeeiro ‘Catuai’

submetido a diferentes épocas de irrigaggo e a parcelamentos de adubag&o.
4 MATERIAL E METODOS

Para o cilculo do custo de produgdo, foram considerados os seguintes
custos de uma lavoura cafeeira: custos de formagdo, de conducZo da lavoura, de
colheita e os custos relacionados a irrigagdo. Os coeficientes técnicos usados na
elaboragdio deste trabalho s&o apresentados na Tabela 43. Os custos dos insumos
foram obtidos mediante pesquisa ao indice de Pregos ao Consumidor (IPC) feito
pelo Departamento de Administragdo e Economia (DAE) da Universidade
Federal de Lavras.

A estimativa dos custos, de manutencéo e de mao-de-obra relacionados a
irrigag@o baseou-se no valor médio proposto por Mendonga (2001).

Custos, como aquisicdo da propriedade, secagem, beneficiamento e
infra-estrutura, ndo foram considerados em virtude de variarem muito em fungéo
da regido e do nivel tecnoldgico de cada produtor. A remuneragéo do produtor
também ndo foi considerada.
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TABELA 43. Coeficientes técnicos e econémicos do custo de producio de
lavouras cafeeiras. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Especificacio Unid. Especificacio Unid.

Anilise de Solo 8] 3? foliar
Esparramadecisco DH -Zinco (1,0Kg) kg
Conservagdode Solo HM -Boro(0,4Kg) kg

Calcério T -Uréia(1,0Kg) kg
Aplicagdo do calcario HM - Cobre (4,0Kg) kg
12 capina HM -Thiodan(2,01) L
2% capina HM Aplicagdo HM
3° capina HM #° foliar
42 capina HM -Zinco(1,0Kg) kg
12 foliar -Boro (0,4Kg) kg

- Zinco (0,6 Kg) Kg -Uréia(1,0Kg) kg
- Boro (0,3 Kg) Kg -Cobre(4,0Kg) kg
- Uréia (1,0 Kg) Kg -Thiodan(2,01) 1

Aplicagdo HM Aplicagio HM
Bicho-mineiro —
2 foliar I1? aplicagdo = HM

- Zinco (0,6 Kg) Kg -Ethion(2,01) L
- Boro (0,3 Kg) Kg -2%aplicagdo HM
- Uréia (1,0Kg) Kg -Ethion(2,01) L
- Cobre (4,0Kg) Kg Arruacio HM
Aplicagio HM Varrigio DH
Fonte: Guimarées et al. (1989)

O conjunto motobomba utilizado no experimento era de 2 cv de
poténcia, sendo o mesmo suficiente para irrigar 1 hectare de café, valor préximo
aquele sugerido por Mendonga (2001). O custo com energia (CE) foi calculado
conforme a Equacdo 4.

,736* Pot

CE=V_, *T
fowh 1000* 7

@

em que:
Viwh = valor do kwh, RS;
T = tempo total de funcionamento do sistema de irrigago, h;
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Pot = poténcia do conjunto motobomba, cv;

7 = rendimento do conjunto motobomba, decimal.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 44 encontra-se o resumo da analise de varidncia do custo de
produgdio por saca de 60 kg de café beneficiado das safras 2002 a 2005.
Constatou-se que houve efeito estatisticamente significativo de épocas de
irrigagiio sobre o custo de produgdo nas safras 2002, 2004 e 2005, em todas as
situagdes, a um nivel de probabilidade menor que 1%. Parcelamentos de
adubagdo e a interagdio entre parcelamentos de adubag3o e épocas de irrigagdo
ndo promoveram mudangas estatisticamente significativas sobre o custo de
produgéo.

Os resultados do teste de comparag3o de médias do custo de producdo
encontram-se na Tabela 45. Analisando-se o custo de produgdo da safra 2002,
percebe-se que os tratamentos irrigados entre 01/06 e 30/09 com adubagdo
manual (D), irrigado entre 01/06 e 30/09 com adubagfo via dgua de irrigagdo
(A) e o tratamento ndo irrigado (E) ndo se diferiram estatisticamente
apresentando os menores custos de produgfo. Entretanto, diferiram dos demais
tratamentos.
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TABELA 44. Resumo da andlise de varidncia, contendo a soma de quadrados do
custo de producdo por saca de 60 kg de café beneficiado das safras
2002, 2003, 2004 e 2005. UFLA, Lavras — MG, 2005.

FV GL 2002 2003 2004 2005
Blocos 3 652376,72® 1105690,85™ 4195678,84™ 145002,46™

Parcelamentos de s ns s s
Adubacio 3 337769,68 1188859,23 2025159,74™ 25875,32

Residuo 1 9 135184508 221157483 13266572,46 323378,69
mge 4 3365667,42" 3336707,36™ 33322998,63" 934589,07"
Residuo 2 12 115829023 4243908,00 1280792933 441159,98

gg{fagamem” 12 648232,42 438399448 8151189,26° 238268,86™
Residuo 3 36 3005349,13 10430751,01 5824284560 95517771
Total 79 10519530,60 26901485,77 132012373,86 3063452,10
CV 1 (%) 118,02 190,42 213,20 86,31
CV 2 (%) 94,61 228,44 181,42 87,81
__ CV3%) 87,98 206,77 223,36 74,60
= nao significativo estatisticamente, ~ significativo ao nivel de 1% de probabilidade,
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando-se somente os custos de producdio das épocas de irrigagdo
“A” e “D” na safra 2002, verifica-se que o custo de produgdo por saca,
registrado pela época de irrigagio “A”, foi 124,25% superior ao da época de
irrigagdo “D”, mesmo sendo a produg@io de “A” consideravelmente superior &
produgdo de “D” (Tabela 5). Vale a pena ressaltar que a tinica diferenca entre
estes tratamentos é a adubaggo.

A irrigagdo por si s6 nfo onerou o custo de produggo participando com
valores variando de 5% a 6% nas épocas de irrigagio “A”, “B” e “C” e de 10% a
16% do custo de produgio da época de irrigagdo “D” (Figura 19). Esta diferenca
de representatividade se deve aos custos de producdo, que nas épocas de
irrigagio “A”, “B” e “C”, foram consideravelmente maiores que na época de

irrigagdo “D”.
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A época de irrigagdo “A” foi adubada via dgua de irrigagéo com adubos
apropriados para esta finalidade. Estes adubos elevaram consideravelmente o
custo de produggo (Figura 20). Identificou-se que a adubagZo foi responsavel por
valores préximos de 70% do custo de produggo da época de irrigagdo “A” e de

30% da época de irrigagdo “D”.

TABELA 45. Resultados do teste de comparagio de médias para o efeito de
épocas de irrigagio no custo de produgio das safras 2002, 2004 e
2005. UFLA, Lavras, MG, 2005.

- Custo Custo Custo
]E;.rn?casaie (Rzg gf") Relativo (Rzg (s)g") Relativo (;ggz.l) Relativo
S (%) (%) (%)

A 24461 b 22425 32696 b 266,63 416,34 a 282,04

B 45523 a 417,34 326,75 b 266,46 232,73 b 157,66

C 665,14 a 609,78 1851,25 a 1509,68 192,12 b 130,15

D 109,08 b 100,00 122,63 b 100,00 147,62 b 100,00

E 167,94 b 15396 219,71 b 179,17 102,96 b 69,75
Valores seguidos de letras iguais n#o diferem estatisticamente.

Na safra 2004, as épocas de irrigagdo “A”, “B”, “D” ¢ “E” nd@o se
diferenciaram estatisticamente, apresentando, dessa forma, menores valores de
custo de produgdo.
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FIGURA 19. Participagdo da irrigagdo no custo de produgdo (%), safras 2002 a
2005. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Tanto na safra 2002 quanto na 2004, a época de irrigagdo “C” propiciou
custos de produgdo muito elevados, os quais, inevitavelmente, conduziriam a
prejuizos ao produtor. Este alto custo de produgdo se deve, primeiramente, a
baixa produtividade apresentada por este tratamento nas safras em questéo e ou
devido ao j& mencionado custo da adubagfo das épocas de irrigacdo “A”, “B” e
“C” (Figura 20).

Analisando-se os custos de produgdo das épocas de irrigagio “A” e “D”
na safra 2004, verifica-se um comportamento idéntico ao ocorrido na safra 2002,
ou seja, mesmo a produgdo de “A” sendo maior que a de “D”, o custo de
produgio de “D”, foi menor que o de “A”, fato que é atribuido ao custo dos
adubos.

Com relagio aos custos de produgio por saca de 60 kg de café
beneficiado da safra 2005, as épocas de irrigagdo “B”, “C”, “D” e o tratamento
nio irrigado “E” nfo diferiram estatisticamente e apresentaram custos de

produgio por saca menores que a época de irrigagdo “A”.
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A época de imrigagdo “D” (irrigada a partir de 1° de junho e adubada
manualmente com adubos convencionais) proporcionou, em todas as safras
estudadas, custos de produgdo menores que 0s Custos de produgo da época de
irrigago “A”, cuja Unica diferenca € a adubago, a qual, neste tratamento foi
feita via 4gua de irrigagdo com adubos formulados proprios para esta finalidade.
Estes produtos oneram consideravelmente o custo de produgdo, chegando a
participar com valores variando de 65% a 80% do custo de produgdo das épocas
de irrigagdo “A”, “B” e “C”, enquanto as fontes convencionais participam

apenas com valores variando de 25% a 30% do custo de produggo (Figura 20).

',_}'
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FIGURA 20. Participagdo do adubo no custo de produgdo (%), safras 2002 a
2005. UFLA, Lavras, MG, 2005.

A média de produtividade da época de irrigagdo “A” no periodo que
compreende as safras 2002 a 2005 foi pouco superior & media de produtividade
da época de irrigagio “D” (Tabela 18). Todavia, a diferenga no custo de
produgdo por saca de 60 de café beneficiado foi significativa, devido,
principalmente, 2 adubag#o. Entretanto, o custo de aplicagdo dos adubos

105



manualmente é consideravelmente maior que o custo de aplicagio via dgua de
irrigacdo (Tabela 46). ]

\

TABELA 46. Valor gasto (R$ ha?) para fazer aplicagio de fertilizantes,
conforme forma de aplicagdo e nimero de aplicagbes. UFLA,

Lavras, MG, 2005.
Nimero de  —507 2003 2004 2005
Fox:ma de  aplicagdes Custo da adubagdo (RS ha™)
ap_‘_‘.”iﬁc 4x 4,56 3,05 3,56 4,63
E3 12 x 8,17 6,28 7,34 9,55
5 g 24x 11,28 1020 11,93 1552
= 36 x 11,94 10,98 12,84 1671
a_ 4x 32,00 32,00 40,00 40,00
g ;:‘__’ 12x 96,00 96,00 120,60 120,00
5 g 24 x 192,00 19200 240,00 240,00
< 36 x 288,00 288,00 360,00 360,00

6 CONCLUSOES

a. A irrigagdo entre 01/06 e 30/09 com aplicagdo manual de fertilizante e
uso de fertilizantes convencionais proporcionou menor custo de
produg3o por saca em duas das trés safras estudadas.

b. A utilizagdo de fontes de nutrientes préprias para fertirrigagdo deve ser
vista com critério, pois, estas fontes podem representar valores acima de
60% do custo de produg3o, sugerindo a utilizagfio de outras fontes de
fertilizantes para a realizagdo das fertirrigagdes

c. A irmrigagdo somada & fertirrigagdo representou de 5% a 12% do custo de

produgdo.
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