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LUZ DO SOL

Luz do sol.

Quc a fotha traga ¢ traduz

Em verde novo, em folha, em gracga,

Em vida, em forga ¢ em luz.

Céu azul,

Que vem até a ondc os pés tocam a terra
E a terra expira ¢ exala céus azuis.

Reza, reza o rio,
Coérrego pro rio,
O rio pro mar.
Reza a correnteza,
Roga a beira,
Doura a areia.

Marcha o homem sobre o chio,

Leva no cora¢do uma ferida acesa.

Dono do sim e do ndo

Diante da visdo da infinita belcza

Finda por ferir com a mao essa delicadeza,
A coisa mais querida:

A gléria da vida.

(Caetano Veloso)

A Deus, por cstar a todo instante ao meu lado.

ofercco.

Aos meus pais, Marilio e Luzia, meu irmao

William e minha noiva Gabricla,

dedico.
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RESUMO

COELHO, Gilberto. Epecas de irrigacio, parcelamentos de adubagio e
fertirrigacio do cafeeiro no Sul de Minas Gerais. Lavras: UFLA, 2001.
54p. (Dissg,rtacﬁo de Mestrado em Engenharia Agricola - Irrigagiio ¢
Drenagem)

Em uma cultura de cafeeiro (cv. catuai — IAC 44), avaliou-se o efeito de
diferentes parcelamentos de adubagdo ¢ de épocas de irrigagdo sobrc a
produtividade ¢ seu custo dc produg@o. O experimento, implantado na fazenda
Muquem cujo o proprietdrio ¢ a Fundagfio de Apoio ao Ensino ¢ Pesquisa
(FAEPE/UFLA), foi conduzido por trés safras consecutivas e foi composto por
trés blocos, constituidos de quatro parcclas (P4 = 36: P3 =24; P2 = 12,
parcelamentos da adubagao via fertirrigagdo ¢ P1 = 12 parcelamentos manual),
subdivididas em quatro subparcclas na primeira safra ¢ cinco subparcelas nas
demais, representando trés épocas de irrigagdo (A - de 01/06 a 30/09; B — de
15/07 a 30/09, C - de 01/09 a 30/09) e duas subparcelas sem irrigagdo DecE,
sendo ambas adubadas em quatro parcelamentos manuais (D com adubo de
fertirrigagdo ¢ E com adubo convencional). Os resultados de produtividade
foram analisados separadamentc € em conjunto, com a finalidade de identificar
o efeito da irrigagdo sobre o ciclo bienal da cultura. Promoveu-s¢ também uma
analise econémica do custo de produgdo das trés safras. Feita a analise de
variancia verificou-se que, houve efeito de épocas de irrigagdio nas trés safras,
parcelamento de adubagdo ndo mostrou efeito significativo. A intcragdo entre
épocas de irrigagio ¢ parcelamentos de adubagdo foi significativa nas safras
1997/98 ¢ 1999/2000. O teste dc comparagdo de médias mostrou que a
Subparccla A apresentou a melhor média de produtividade (74,9 sc/ha),
propiciando a maior produtividade nas safras 1997/98 ¢ 1999/2000 (67.73
sacas/ha ¢ 105,13 sacas/ha, respectivamente), como também o menor custo de
produgdo R$91,10/saca obtido na safra 1997/98. A irrigagiio ndo eliminou ©
ciclo bienal do cafeeiro, mas concorreu para uma redugdo na amplitude de
varia¢io da produtividade entre safras consecutivas.

* Comité Orientador: Antdnio Marciano da Silva — UFLA (Orientador), Paulo Técito Gontijo
Guimaries — EPAMIG, Manoel Alves de Faria - UFLA.



ABSTRACT

COELHO, Gilberto. Irrigation periods. number of fertilizer applications and
fertigation on coffee plants in the South of Minas Gerais. Lavras:
UFLA, 2001. 54p. (Dissertation — Master program in Agricultural
Engineering - Irrigation and Drainage)’

The effect of different fertilizer application numbers and different
irrigation periods on coffee yicld and production cost was cvaluated. The
experiment was conducted during three consecutive cropping scasons at the
Farm Muquem, owncd by the Fundagio de Apoio ao Ensino e Pesquisa
(FAEPE/UFLA). Three replications of four different fertilization treatments and
four imigation periods were used. Fertilization treatments were three different
numbers (P4 = 36; P3 = 24; P2 = 12 applications) of fertigation applications and
hand application (P1 = 12 applications) of the same fertilizer recommended for
fertigation. Irrigation periods were A = from June 1* 1o September 30", B = July
15% to September 30": C = from September 1% to September 30", and D no
irrigation. At the second vear a treatment (E) with no irrigation and 12 hand
applications of conventional fertilizer was added to the study. With the purpose
of identifving irrigation effect on the biennial coffee cycle, coffee vield valucs
were analyzed scparately and together. During three cropping seasons an
economical analysis of coffec production cost was also carried out. Analysis of
variance showed that the results of the threc cropping seasons studied were
affected by irrigation period while there was no significant responsc from
fertilizer treatments. Interactions between imrigation periods and number of
fertilizer applications were significant only for the 1997/1998 and 1999/200
cropping season. Means analysis showed that treatment A provides the best
average vield (74.9 60kg bags/ha), the highest vield during the 1997/1998 and
1999/200 cropping seasons (67.7 and 105.13 60 kg bags/ha) and the lowest
production cost (R$ 91.10 per 60kg bag) that was obtained during the 1997/1998
cropping season. lrrigation did not eliminate the biennial coffee cycle but the
vield variation between consecutive crop scasons was reduced.

* Guiding committee: Antdnio Marciano da Silva - UFLA (Major Professor), Paulo Técito
Gontijo Guimardes - EPAMIG and Manoel Alves de Faria - UFLA.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor ¢ exportador mundial de caf¢ sendo
responsavel por cerca de 25% da produgéo mundial ¢ cerca de 17% exportagdes
mundiais. Além disso, ¢ o scgundo mercado consumidor, depois dos Estados
Unidos da América. (Anuério.... 2001).

As areas produtoras de café no Brasil estao distribuidas principalmente
na regido centro-sul, nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo ¢
Parand. O Sul de Minas Gerais, além de produzir 25% do café brasileiro ¢
caracterizado pela produgdo de cafés de excelente qualidade, devido as suas
condi¢es de clima e solo favoraveis a0 desenvolvimento da cultura.

Os produtores t&ém adotado novas tecnologias de condugédo e manejo da
lavoura, como o adensamento, a mecanizagdo, inclusive da colheita, ¢ a
irigag@o/fertirrigagdo, a fim de aumentar a produtividade e, consegiientemente,
a margem de Jucro.

A irrigagio do cafeeiro surgiu com o avango desta cultura para as regides
consideradas marginais ao seu cultivo quanto as suas necessidades hidricas,
como, por exemplo, as regides do cerrado mineiro ¢ o oeste baiano. Nestas
regides, a cafeicultura s6 ¢ vidvel quando irrigada ¢, dessa maneira, vale
ressaltar, tem-se alcangado elevadas produtividades, com um produto de alta
qualidade.

Segundo Santinato, Fernandes ¢ Femandes (1996), sem a prética da
irrigagdo, nas dreas aonde o déficit hidrico chega a comprometer a produgfio, o
pais deixaria de produzir de 2 a 2,5 milhdes de sacas beneficiadas por ano.

A utilizagdio da fertirrigagdio oferece inimeras vantagens em comparagio
com o método convencional de aplicagdo de fertilizantes. Entre -<las, pode-se

destacar a ndo compactagdo do solo ¢ o fim de injunas mecénicas nas plantas,



causadas pela entrada de equipamentos pesados nas dreas de cultivos para
promover a adubagdo pelos métodos tradicionais; menor quantidade de
equipamento exigido e menor gasto de energia; a dosagem de nutrientes pode ser
mais cuidadosamente regulada, monitorada, distribuida ¢ parcelada no perfil do
solo, conforme as necessidades da cultura ao longo de seu ciclo fenolégico.

A irmrigacdo do cafeeiro tem proporcionado um avango tecnolégico
consideravel nos ultimos 8 a 10 anos. Estima-se que a cafeicultura irrigada por
diferentes sistemas atinja cerca de 100 mil hectares, entre lavouras ja instaladas
em regides tradicionais, como os cerrados ¢ nas novas fronteiras, como Goias,
Mato Grosso ¢ Bahia. Quanto aos sistemas utilizados, verificou-se evolugéo,
partindo dos sistemas de irrigagiio por superficie (sulcos), em 1946, para a
aspersdo convencional, seguido pelo canhdo ¢ o autopropelido e, finalmente,
tubos perfurados a laser (ou mangueira plastica perfurada, MPP), o pivo central
¢ o gotejamento (Santinato, 2001).

Alguns questionamentos, que niio foram ainda devidamente esclarecidos,
dizem respeito a interagdio entre a irrigagdo e o periodo em que os pesquisadores
dizem que a cultura deve sofrer um déficit hidrico para a uniformizagio de
florada, além do comportamento bienal da cultura quanto a sua produtividade.

Com base nas consideragdes anteriores, procurou-se avaliar os efeitos de
diferentes épocas da irrigagd@o e de parcelamentos da adubagéio na produtividade
da cultura do cafeeiro catuai, em (rés safras (97/98, 98/99 ¢ 99/2000), o
comportamento da cultura (por meio de uma anélise conjunta das safras acima
mencionadas) ¢ a viabilidade técnica e econémica da irrigagdo e da fertirrigagdo
para as condi¢des do Sul de Minas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sensibilidade do cafeeiro ao déficit hidrico

Quando o solo tem capacidade de reter boa rescrva de dgua na zona
radicular, o cafeeiro vegeta € produz satisfatoriamente até um limite de 200 mm
de déficit hidrico (IBC, 1981). O cafeeiro ¢ uma planta bastante tolerante quanto
a distribuigdo e quantidade de chuvas. Alégre (1959) sugere que a precipitagio
anual Otima esta entre 1200 ¢ 1800 mm. Ha indicagdes de que o cafeciro pode
suportar bem um periodo com deficiéncia hidrica de até 150 mm, especialmente
quando esta néo sc estende até a fase de floragiio (IBC, 1981 e Haarer, 1962).

Conforme Gopal (1974), a deficiéncia hidrica no solo tem reflexos
negativos sobre o sistema radicular, particularmente sobre as raizes absorventes,
' limitando a absorgdo de agua ¢ nutrientes, o crescimento da parte aérea ¢ a
produgdo da planta. Dessa forma, mesmo em condigdes consideradas favorédveis
a0 cafeeiro, a planta podera sofrer danos no scu crescimento c/pu produgdo, com

a ocorréncia de veranicos durante a estagdo chuvosa.

‘ De acordo com Camargo (1989), a interagéio entre a fenologia de
| frutificagdo do cafeeiro e o efeito do déficit hidrico no cafeeiro ardbica no
| hemisfério sul, em latitudes superiores a 4°, pode ser caracterizada da seguinte
forma: a granagdo (fase critica) vai de janeiro a margo; matura¢do ¢ “gemaciio”
(fase critica), de abril a junho; dorméncia (fase néo critica), de jutho a setembro;
frutificagio ¢ expansdo (fase critica), em outubro, novembro ¢ dezembro.
| Scgundo 0 mesmo autor, a ocorréncia de estiagens ocasionais e déficits hidricos
“ acentuados na fase de frutificagdo ou expansio, afeta o crescimento dos gréos;
| se ocorrerem na fase de granagdo, quando os frutos estdo se solidificando
Ii internamente, eles poderdo ficar chochos ou mal granados.



De acordo com Matiello et al. (1993), na fase de colheita e “repouso”™, a
exigéncia hidrica do cafeeiro € pequena ¢ o solo pode ficar mais seco (até quase
ao ponto de murcha), sem grandes prejuizos para a planta. Uma deficiéncia
hidrica nesse periodo chega mesmo a estimular o “abotoamento” do cafeeiro,
conduzindo, ainda, a uma florada mais uniforme, quando no reinicio das chuvas.
Conforme o mesmo autor, as regides mais secas e frias, no periodo de colheita,
produzem café de melhor qualidade (bebida dura para melhor), como ocorre no
Sul de Minas Gerais.

Rena ¢ Maestri (1987) observaram que o tamanho final do fruto no
estadio de “cereja” depende acentuadamente da quantidade de chuva caida de 10
a 17 semanas apos o florescimento, periodo que comresponde a fase de expansfio
rapida do fruto. A expansdo celular, que delimita o tamanho da semente e que
caracteriza essa fase, ¢ sensivel ao déficit hidrico.

Estudos de balangos hidricos nas diferentes regides cafeeiras do Brasil e
do mundo indicam que o cafeeiro ardbica suporta até¢ 150 mm/ano de déficit
hidrico, especialmente se este periodo néio se prolongar até o més de setembro e
se as condi¢des de solo (textura e profundidade) forem adequadas (solos
argilosos e profundos). Da mesma forma, para o cafeeiro robusta, a deficiéncia
hidrica nfo deve exceder a 200 mm/ano (Santinato, Fernandes ¢ Fernandes,
1996).

Matiello et al. (1995) observaram no sul de Minas Gerais e no estado do
Rio de Janeiro, no periodo de 94/95, em cafeeiros aribica e canephora, o
abortamento dos botdes florais antes de sua abertura. Chuvas insuficientes, de 3
a 8 mm, provocaram o crescimento inicial desses botdes, que, no entanto, néo
chegaram a abrir e secaram.

Segundo Freire ¢ Miguel (1984) em Varginha (MG), no ano de 1984, os
meses de janeiro, fevereiro ¢ margo apresentaram-se baixas precipitagdes

pluviais e temperaturas médias elevadas. Constataram os autores a incidéncia de



frutos chochos, que variaram de 25 a 40%, cnquanto que, em anos de chuvas
normais, este indice ficou em tomo de 10%.

Na regiio de Lavras, Peron ¢ Castro Neto, citados por Castro Neto ¢
Vilela (1986), verificaram que 0s veranicos ocorrem com grande freqiiéncia na
segunda quinzena de outubro e primeira quinzena de novembro. Afirmaram
ainda ocorrer anualmente em média, um veranico com duragdo ignal ou maior
que doze dias. E comum também a ocorréncia de veranicos com durago de dez
dias ou mais nos meses de janeiro ¢ fevereiro, conforme ocorrido em janeiro de
1996. Para a mesma regido, Silva (1992) demonstrou que para periodos de 10
dias e probabilidade de 75%, a precipitagdo provével entre os meses de abril a
outubro é baixa (sendo nula no periodo compreendido entre o 2° decéndio de
abril e 2° decéndio de setembro) indicando a nccessidade de irrigagéo para suprir
a demanda da cultura,

2.2 Manejo da irrigacéio

O limite de produgdo de uma cultura ¢ determinado pelas condi¢des
climaticas e seu potencial genético. Até que ponto pode-se alcangar esse limite
dependera sempre da precisdo com que os aspectos de engenharia de suprimento
de agua estiverem em consonéncia com as necessidades biolégicas da cultura.
Portanto, a utilizagdio eficiente da agua para um 6timo crescimento e altos
rendimentos das culturas so podera ser alcangada quando o plancjamento, o
projeto € a operagio de suprimento de agua e do sistema de distribuigio

estiverem orientados com o proposito de atender, em quantidade e tempo

* requeridos, incluindo os periodos de escassez, as suas necessidades hidricas

| (Doorenbos e Kassam, 1994).



A utilizagdo da irmrigacdio na agricultura brasileira, de maneira geral, vem
ocorrendo sem um monitoramento criterioso do teor de 4dgua no solo. A auséncia
de um mangjo adequado da 4gua utilizada na irrigagdo contribui para o seu
desperdicio (Junqueira, Oliveira e Valaddo, 1998).

Gomide (1998) ressalta que um sistema de monitoramento e controle
baseado em medigdes, em tempo real, de parametros ligados ao continuo solo-
planta-atmosfera pode e deve ser usado. Ele determina a necessidade hidrica das
culturas e estabelece estratégias de manejo de irrigagdo, visando a otimizagdo e
racionalizaciio da utilizagdo de agua e energia com melhoria de produtividade.
Um método que é bastante utilizado no manejo da irrigagdo para' determinar a
ET. (evapotranspiragiio da cultura), partindo da ET, (evapotranspiragio de
referéncia ) e dos coeficientes de cultura (Kc) € o do tanque Classe “A”, que é
recomendado pela Organizagiio das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a
Agricultura (FAQ, 1985).

Dentre os fatores que favorecem o uso do tanque Classe “A” no manejo
de sistemas de irriga¢#o estiio, o seu custo relativamente baixo, a possibilidade
de instalagdo préximo & cultura a ser irigada, a facilidade de operagéo e a boa
estimativa da demanda hidrica das culturas.

Outro método de manejo relativamente simples, que tem encontrado uma
certa aceitagdo é o tensiGmetro. Segundo Junqueira, Oliveira ¢ Valadio (1998),
este ja ¢ bastante difundido na érea técnica. Para esses autores, o monitoramento
da umidade do solo na profundidade desejada através do monitoramento da
tensdo de dgua no solo por tensidmetros, contribui para uma melhoria no manejo
das imigagGes, um aumento da produtividade das culturas e permite o uso
racional de dgua, energia e fertilizantes.

Snoeck (1977) afirma que o uso de tensiémetros permite uma economia
de agua bastante aprecidvel, com resultados que certificam que as doses
aplicadas com base neste sistema de manejo foram suficientes. Constatagdes



semelhantes foram obtidas com o uso o tanque Classe “A”, porém, este ultimo

apresentando exigéncia de um ritmo de regas maior.
2.3 Irrigaciio por gotejamento

A irrigagdo por gotejamento ¢ um método que vem despertando grande
interesse em todo mundo. Vérios trabalhos experimentais e observagdes de
| campo mostram que este sistema permile um bom controle ¢ economia da agua

aplicada. Em diversas condigdes, tem proporcionado produgdes superiores as
obtidas pelos outros métodos (Olitta, 1981).

De acordo com Bernardo (1989), a imigagéo localizada ndo deve ser

- considerada somente como uma nova técnica para suprir de dgua as culturas. Ela

deve ser parte integrante de um conjunto de técnicas agricolas no cultivo de

. determinadas plantas, de modo que se obtenham resultados significativos na

- produtividade ¢ por agua consumida, bem como na época da colheita ¢ na

- qualidade do produto. A aplicagdo de agua ao solo, na irrigagio por

 gotcjamento, € sob a forma de “ponto fonte™, ficando a superficie do solo com
i
i‘ uma area molhada com forma circular € o volume de solo molhado com forma

| de um bulbo. Quando os pontos de gotejamento sdo préximos uns dos outros,

| forma-se uma faixa continua. Sendo assim, somente uma pequena por¢iio da
i superficie do solo serd molhada, reduzindo a evaporagdo. A irrigagdo localizada
w ¢ usada, em geral, sob a forma de sistema fixo, ou seja, um sispema constituido
 de tantas linhas laterais quantas forem necessarias, para suprir toda area. Assim,
|seu custo torma-se mais elevado, limitando seu uso a culturas com alta
,v capacidade de retorno.

t Nos locais onde se tem implantado a irrigag@o localizada ocorre uma
iIverdaq:leira revolugdo agricola. Isto porque ndo se trata somente de um novo

sistema de irrigagdo, com suas vantagens e inconvenientes em relacdo aos



sistemas tradicionais por aspersdo ou gravidade, mas de uma opgio que traz
consigo uma nova forma de cultivo. Além disso, tem valorizado grandes
extensdes de terrenos marginais (arenosos, acidentados, pouco profundos, etc.)
ou improdutivos na forma de sequeiro e que apresentavam dificuldades na
utilizagdo da irrigagdo por sistemas convencionais (Pizarro Cabello, 1996).

Aratjo (1982) afirma que, em nosso pais, a introdugo do método de
irrigag#io por gotejamento, como fonte suplementar de dotagdio hidrica, tem
apresentado caracteristicas altamente favordveis, tais como: o aproveitamento de
pequenos mananciais hidricos, maior eficiéncia operacional, economia de 4agua
pela disponibilidade direta & planta ¢, quando comparado a outros métodos de
irigagdo, oferece, ainda, a vantagem de proporcionar um menor custo de méo-
de-obra.

Virios sistemas de irrigagdo podem ser usados em cafezais, destacando-
se a irrigagdo por gotejamento, a aspersdio convencional, o autopropelido ¢ o
pivd central, Hi ainda aqueles sistemas simplificados, com mangueiras simples
ou perfuradas, destacando que a uniformidade de aplicagdio de dgua influencia
dirctamente a produtividade da cultura e a energia gasta no bombeamento da
agua (Bonomo et al., 1998).

2.4 Custos de produciio

Quando se estima o custo de produgdo, deve-se fazer referéncia quanto
a0 prazo, para efeito de planejamento, indicando o horizonte de tempo em que a
empresa pretende trabalhar. No curto prazo, os recursos produtivos e suas
despesas sdo classificados em fixos ¢ varidveis. Neste caso, o curto prazo esta
relacionado a uma safra de café.

Os custos fixos sfio aqueles correspondentes aos recursos com duracéo
superior a aqueles de curto prazo. Dai sua renovagdo se dar a longo prazo,



fazendo-o em tantos ciclos produtivos quanto permitir sua vida util. Em geral,
enquadram-se nesta categoria, lerras, benfeitorias, maquinas, equipamentos,
impostos, taxas fixas, calagem, lavouras, obras de irrigagdo e drenagem, etc.

Os custos varidveis referem-se aos recursos que 1€m duragdo inferior ou
igual ao curto prazo, sendo sua composi¢do feita a cada ciclo do processo
produtivo. Em geral sdo os custos dos fertilizantes, defensivos, combustiveis,
manuteng¢do, mdo-de-obra, servigos de méquinas e equipamentos, entre outros.

Os custos fixos ¢ os varidveis sfio ainda decompostos em custos
operacionais e alternativos (ou de oportunidade). Os operacionais constituem os
valores correspondentes 4s depreciagdes € aos insumos empregados,
equivalentes ao prazo de analise. Os altemativos correspondem & remuneragéo
que esses recursos teriam sc¢ fossem empregados nma melhor das demais
alternativas econdmicas possiveis. Os custos totais constituem-se na soma dos
custos fixos e varidveis. Dos custos tolais, obtém-se os custos médios ou
unitarios, que representam o custo de uma unidade do produto (Departamento...,
2000).

2.4.1 Custos de irrigagiio

De acordo com Thompson, Spiess e Krider (1983), no estabelecimento
dos custos anuais de irrigagdo deve-se incluir todos os custos associados com a
compra do equipamento, operagio e manutengdio do sistema de imigagéo.
Adicionalmente ao custo do sistema de irigagdo, deve-se acrescentar outros
custos, associados com a produgdo da cultura irrigada. Desse modo, o custo

anual de um empreendimento irrigado pode ser determinado com base na
seguinte lista de itens:



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

2. custo fixo ou anual de compra ou aluguel do sistema de irigagéio, que
vai incluir o custo da depreciagio do investimento em todas as
oportunidades ¢ em todos os interesses do investimento;
custo com energia para a operagdo do sistema;
custo de reparo, operagdio ¢ manutengéio do sistema, incluindo a mao-de-
obra;

taxas ¢ seguros;

AN

outros custos com a cultura irrigada ¢ custos de produgdo da empresa
agricola.

A depreciagio dos componentes de um sistema de irrigagdio € bascada
em uma esperada vida itil do equipamento. A variabilidade da vida ttil esperada
de um componente pode decorrer das diferengas de condigbes fisicas de
operag#o, do nivel de reparo, operagdo e manutengdo praticada e do niimero total
de horas em que o sistema ¢ usado a cada ano (Thompson, Spiess e Krider,
1983). De acordo com Francisco (1981), vdrios sio os métodos utilizados para
céleulo da depreciagdo. Os principais séo: (a) método linear; (b) método da taxa
constante; (c) método da taxa varidvel; (d) método da cole; (e) método da
capitalizagdo ¢ (f) método das anuidades. A escolha de um ou outro método
depende do bem que se esté depreciando, além de outros fatores.

Dentre os custos de operagdio de um sistema de irrigacdio, um dos
componentes principais ¢ aquele devido ao consumo de energia. A quantidade
total de energia requerida por unidade de area irrigada depende da quantidade de
agua aplicada, da energia piczométrica para fornecer a quantidade de dgua
requerida na drea a ser imigada (pressdo de servigo + perdas de carga + altura
geométrica) e da eficiéncia total do sistema de bombeamento.
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Basicamente, o consumo de energia que entra diretamente nos custos de
operagfio de um sistema de irrigagdio ¢ aquele utilizado na condugdo da agua a
area a ser irrigada, a energia para a adequagdo da qualidade da dgua ¢ a energia
para a distribui¢do de agua na area de imigagdo.

Quanto & fonte de energia para a irrigacdo, em geral, os trabalhos
mostram maior custo para sistemas com motor diesel, em relagdo aos motores
clétricos (Brito ¢ Scaloppi, 1986). Frizzone, Botrel e Freitas (1994), comparando
o emprego da eletricidade e do diescl em sistemas de imigagéo por pivd central,
observaram que aquele que utiliza motor a diesel apresentou um custo
energético sempre maior do que aquele a cnergia elétrica. A diferenga de valores
cresce com o aumento da lamina aplicada e, conseqiientemente, com o nimero
de horas de irrigagéo.

Os custos anuais com manuten¢iio e reparos correspondem aos gastos
para manter o sistema de irriga¢do em condigdes 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 estimi-los como um percentual do
investimento inicial no equipamento de irrigagdo (Thompson, Spiess ¢ Krider,
1983).

O requerimento de mdo-de-obra para a irrigagio e o seu custo, é
influenciado. segundo Thompson, Spiess e Krider (1983), pelas caracteristicas e
pelo grau de automagdo do sistema usado, pela cultura irrigada, pela quantidade

de dgua aplicada por irrigag#io e pelo numero de irrigagdes realizadas.
2.5 Resultados experimentais obtidos com a irrigaciio do cafeeiro
Medcalf et al. (1956), em um trabalho realizado em Mat#o-SP, com

' cafeciros com 30 anos de idade cultivados em um solo de textura média,

| verificaram que a irrigagéio aumentou a producdio em aproximadamente 50% em
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trés safras (1953 a 1955). Na safra de 1955, ano em que as chuvas foram
escassas, 0 aumento da produgdo chegou a 126%.

Grohmann, Camargo e Dessimoni (1983), avaliando o consumo de dgua
pelo cafeciro em diferentes fases fenologicas, observaram que o cafeeiro com 3
a 4 anos de idade utilizou, na fase de granagdo (janeiro a margo), 84% da agua
disponivel do solo e 82% na fase de chumbinho (outubro a janeiro). Nas fases de
maturagdo e florecimento/abotoamento, o consumo caiu para 46% ¢ 52%,
respectivamente.

Reis, Miguel e Oliveira (1990) conduziram um ensaio em Caratinga -
MG, com cafeeiros da cultivar catuai com 6 anos de idade. O critério de
irrigagdo adotado foi a reposigdo ao solo, no final de cada més (de setembro a
abril), da 4gua consumida pela evapotranspiragéio real, no periodo de 30 dias
anteriores deduzida da chuva recebida no mesmo periodo. A dgua de imrigagdo
foi colocada na projecdo da saia do cafeeiro. Verificou-se a ocorréncia de déficit
hidrico nos meses de setembro, outubro, fevereiro e margo, para o ano agricola
85/86 e setembro, outubro ¢ fevereiro, no ano agricola 86/87, em comparagio
com os dados de P - ETp (Precipitagéo - Evapotranspiragdo potencial) da média
de 15 anos obtida na regido. Segundo os autores, tais fatos proporcionaram nos
cafeeiros uma diminuigdo no vingamento da florada, na queda de frutos e no
comprometimento da granagdo, resultando em prejuizos nas produgdes dos anos
de 1986 e 1987. Constatou-se que a irrigagéio proporcionou incremento da
produgiio da ordem de 28%.

A influéncia do déficit hidrico em diferentes épocas ap6s o florescimento
no desenvolvimento dos frutos do cafeeiro foi estudada por Miguel et al. (1976).
Estes autores observaram que o periodo, no qual a falta de dgua foi mais critica,
compreende-se de 90 a 120 dias ap6s o florescimento. Este perfodo, em vérias
regiGes cafeeiras do Brasil, geralmente coincide com os meses de janeiro e
fevereiro, evidenciando-se a necessidade de irmigagdo  suplementar,
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principalmente, nas dreas com maior probabilidade de ocorréncia de veranicos.
Trabalhos realizados em diferentes regides do pais demonstraram que o déficit
hidrico, no referido periodo, resultou em indices de chochamento de frutos da
ordem de 46% em Caratinga-MG (Miguel et al., 1976); 25 a 40% em Varginha-
MG (Freire ¢ Miguel, 1984) e 45% em Campinas-SP (Camargo, 1984).

Trabalhos foram realizados pelo Instituto Agronémico de Campinas,
segundo Santinato, Fernandes ¢ Fernandes (1996), nas estagdes experimentais de
Ribeirio Preto, Campinas ¢ Pindorama. Estas regides tém déficit hidrico inferior
a 100 mm/ano, scmelhante ao sul de Minas Gerais e, portanto, consideradas sem
a necessidade de irrigagio. Concluiram os autores que a irrigagdo é
compensatéria somente em anos secos. Afirmaram, ainda, que nos anos
subseqiientes ao periodo seco, os efeitos da irrigagdo foram maiores, apesar dos
aumentos observados ndio apresentarem vantagens quanto a relagdo custo
beneficio, por ser esporadica a ocorréncia de anos secos nesta regido.

O Instituto Brasileiro de Café (IBC), também citado por Santinato,
Fernandes ¢ Fernandes (1996), cita em trabalhos experimentais realizados em
regides com déficit hidrico limitante ao cafeciro arabica. Ficou demonstrado a
importancia da irrigagio para viabilizagéio técnico-economica desta cultura, com
aumentos médios de produtividade da ordem de 20 a 30 sacas de café
beneficiado por hectare.

Alves (1999) concluiu que a irigagdo do cafeeiro por gotejamento no
municipio de Lavras ¢ justificavel. A imrigagdo garantiu um maior vigor & planta
¢ eliminou os riscos advindos de secas ocasionais, elevando a produtividade do
cafeeiro.

Ainda nesta regifio, Sorice (1999), irrigando por gotgjamento com
diferentes parcelamentos de adubagdo via dgua e épocas de inicio de irrigag#o,
chegou 4 conclusdo que houve efeito significativo, tanto do parcelamento da

adubagdo, como da época de inicio de irrigagdo, que propiciaram aumentos da

13



ordem de 95% a 120%, quando comparados com a testemunha que produziu
24.6 sc/ha.

Femandes et al. (2000), descreveram uma produtividade no ano agricola
1997/98 igual a 45,7 sc/ha em trabalho conduzido com a variedade catuai com 8
anos de idade, na regido de Bonfin6polis-MG e imigando, o ano todo, com
gotejadores autocompensantes da marca Katif, com vazio de 4 L/h.

Antunes et al. (2000), nos anos agricolas 1998/99 ¢ 1999/20000, usaram
tubogotejador labirinto, da marca Queen Gil, com vazio média de 1 L/h e
emissores espagados de 30 cm. Irrigando durante o ano todo e fertirrigando a
variedade catuai (espagadas de 2,5 x 1,0 m) com 8 anos, no municipio de Rio
Preto-MG, regidio do Campo das Vertentes, obteve os seguintes resultados:
4337 sc/ha e 78,1 sc/ha para os anos agricolas 1998/99 e 1999/2000,
respectivamente.

Faria (2001), trabalhando na regido de Lavras-MG (safra 1999/2000),
com a cultivar acaia (plantada no espagamento de 3,0 x 0,6 m) ¢ irrigando o ano
todo, alcangou uma produtividade de 84,95 sc/ha. J4 Soares et al. (2001), em
trabalho desenvolvido em Vigosa, na Zona da Mata do estado de Minas Gerais,
com a variedade catuai (safra 99/00) de 8 anos de idade e plantada no
espagamento de 3,0 x 1,0 m, immigando e fertirrigando com Hidran-plus na
formula 19-04-19 e 9 aplica¢des anuais, conseguiram uma produtividade igual a
88,0 sc/ha. Em relagéo ao ciclo bienal do cafeeiro, Weill et al. (2000) afirmaram
que as produtividades de café apresentaram acentuado ciclo bienal, para
trabalhos conduzidos com a variedade mundo novo, no periodo de 1972 a 1976.

Embora existam virios estudos relacionados & adog#o da irrigagéio paraa
cafeicultura, ha também, de forma clara, muita controvérsia sobre seus efetivos
efeitos, particularmente para as chamadas regides aptas quanto ao regime
hidrico. Portanto, hd espagos relevantes para a condugdo de trabalhos com este
€SCopo.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizaciio da drea experimental e da cultura

O experimento foi conduzido a partir de 1997, numa lavoura da cultivar
catuai IAC44, atualmente com 15 anos de idade, espagamento de35mx08m
ocupando uma area util de 2.240 m’, na Fazenda Muquem dc propricdade da
FAEPE/UFLA, localiza-se em Lavras- MG, a uma altitude de 910 metros,
latitude sul de 21° 14° ¢ longitude oeste de 45°00°.

Os valores médios anuais normais para temperatura, precipitagio ¢
umidade relativa sio 19,4°C, 1529,7 mm e 76,2% respectivamente (Brasil,
1992).

O clima da regidio é caracterizado de transigdo entre Cwa e Cwb,
variando de subtropical a temperado, com chuvas predominantes no veréo ¢
tendo o inverno considerado como seco. Segundo Castro Neto (1986) a estagdo

chuvosa se estende de outubro a margo ¢ a estagio seca vai de abril a setembro.

3.2 Caracteristicas fisicas do solo da érea experimental

A caracteristica granulométrica ¢ a massa especifica do solo da area
cxperimental (Latossolo Vermelho) foram determinadas por meio de andlises
realizadas no Laboratério de Solos do Departamento de Ciéncia do Solo da
UFLA e siio apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1. Granulometria ¢ massa especifica do Latossolo Vermelho da area
experimental. UFLA — Lavras, MG.

Camada Granulometria (%) Classe esl;dez::sifﬁaca
textural
(cm) extura (g/em’)
Areia Silte Argila
Franco
0-20 43 19 38 Argiloso 1,08
20-40 40 13 47 Argiloso 1,17
40-60 31 9 55 Argiloso 1,20

Os parametros de ajuste da Equagdo 1, de retengéio de dgua 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 ¢ 20 a 40cm.

estdo apresentadas na Tabela 2.
8,-6,
(+(axs )T

em que:

6=0,+ (D

0 = umidade do solo, cm*/cm®;

0, = umidade residual do solo, cm*/cm?;

0, = umidade de saturagdo do solo, cm*/cm’,
¢m = potencial métrico da dgua no solo, Pa;

a, n € m = paréimetros de ajuste da equagéo.

TABELA 2. Parémetros da equagio de retengdo de 4gua 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.

Camadas 6, 9, o n m R’ 0. ©

0-20 0,208 0,793 0,1233 0.1166 59446 0979 0,338 0,213
20-40 0,238 0,852 0,1007 0,1236 7,7301 0,986 0,329 0234
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3.3 Delineamento experimental

Para n safra 1997/98 a arca cxperimental foi distribuida da seguinte
forma, trés blocos, cada um dividido em quatro parcelas casualizadas, as quais
foram subdivididas em quatro subparcelas com oito plantas, sem casualizagéo.
Nas parcelas foram analisados os efeitos do nimero de parcelamentos de N, P e
K aplicados manualmente e via dgua de irrigagdo (fertirrigagéo), sendo:

» parcela P1: adubagdo convencional (manual) com 12 parcelamentos;
¢ parcela P2: adubacdo via dgua de irrigagio com 12 parcelamentos;
o parcela P3; adubagiio via dgua de imgag#o com 24 parcelamentos;,
o parcela P4: adubagdio via dgua de irrigagio com 36 parcelamentos.

A aplicagdio de fertilizantes foi iniciada em outubro de 1997 e encerrada
em margo de 1998. Nas subparcelas avaliou-se o efeito das diferentes épocas de
irrigagdo, sendo:

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

e subparcela B: irrigag@o realizada de 16/07 & 30/09;

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

e subparcela D: ndo irrigada ¢ adubagéo manual parcelada em quatro
vezes, utilizando a mesma fonte de nutrientes da fertirrigacgdo.

Este arranjo resultou num delineamento experimental com blocos
casualizados em esquema de faixas.

Apb6s a safra 1997/98, surgiu a necessidade de se adicionar mais um
tratamento, pois niio se recomendaria a um produtor usar um adubo de
fertirrigagdo, para fazer adubagéo convencional (manual).' Dessa forma nas
safras 1998/99 e 1999/2000, adicionou-se a subparcela E ndo irrigada e
adubagfio manual parcclada de quatro vezes utilizando adubo convencional
(testemunha).
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3.4 Sistema de irrigacfio e manejo do experimento

O sistema de irrigagdo constou de tubogotejadores modelo QUEEN GIL,
o qual apresenta uma vazéo de 0.4 L/h por emissor uma pressdo de 7 mca, tendo
emissores espagados de 10 cm entre si.

Os dados climaticos relativos ao periodo de estudo foram obtidos junto a
estagdo climatolégica instalada no Campus da UFLA.

Para iniciar a imigagio, determinou-se a umidade do solo até a
profundidade de 40 ¢m, tomada como referéncia por concentrar maior parte das
raizes do cafeeiro.

A lamina de 4gua 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 K, e da cultura K. ¢ a precipitagéio que
possa ter ocorrido no periodo, conforme a Equagiio 2.

V=(((S ECA)x K,x K_,)- P)x Ax F )
em que:

V = volume de dgua a ser aplicado, em litros;

ECA = evaporagdo do tanque Classe “A” no periodo, em mm;

P = precipitagdo ocorrida no periodo, em mm;

K. = coeficiente do tanque (Tabela 3);

K. = coeficiente da cultura (Tabela 4.,);

A = érea util entre plantas (3,5 m®);

F = fator de proporgiio de drea molhada (0,5).

O tempo de irrigagdo (T) foi calculado pela Equagéo 3.
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| 4
r=_q. €))
em que:
T = tempo necessario de irrigagdo, em h;
V = volume de agua a ser aplicado, em L;
q = vazio do tubogotejador, 0,4 (L/h).

Entre os meses de outubro a margo, embora seja o periodo em que ocorre
maior emisséio de ramos vegetativos, além de ocorrer o enchimento dos gréos, as
irigagdes se restringiram apenas as laminas aplicadas durante a fertirrigagdo,
e/ou uma aplicagdo de emergéncia. Isto porque, na regido de Lavras as
precipitagdes concentram-se neste periodo.

TABELA 3. Valores do coeficiente do tanque Classe “A”.

Tanque circundado por grama

URmédia (%) Baxa<40  Médiad0-70 ___ Alla> 70
Vento (km/dia) Posi¢dodoiqR
(m)
] 0.55 0.65 075
10 0.65 0.75 0.85
Leve <175 100 0.70 0.80 0.85
1000 0.75 0.85 0.85
1 0,50 0.60 0.65
Moderado 10 0.60 0.70 0.75
175 - 425 100 0,65 0.75 0.80
1000 0.70 0.80 0.80
1 0.45 0,50 0,60
Forte 10 0.55 0.60 0.65
425 - 700 100 0,60 0,65 0.75
1000 0.65 0.70 075
i 0,40 0.45 0.50
Muito Forte 10 045 0.55 0,60
>700 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,55 0,60 0,60

| * Por R (m) entende-se a menor distancia (expressa em metros) do centro do
- tanque ao limite da bordadura.

Fonte: Doorenbos ¢ Kassam (1994).
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TABELA 4. Valores do coeficiente de cultura (Kc) para a cultura do café - 12

aproximaco.
Idade (anos) _Espacamento entre ruas x entre plantas (m) Valor de Kc
A)>3,0x>1,0 - 2500 plantas/hé 1,0
B)>3,0x0,5 a 1,0 -3333 plantas/hé 1,1
Adulla>3 o) 0'a<3,0%0.5 & 1,0 — 6666 plantashi 12
D)1,0a42,0x0,5a1,0-13333 plantas’hé 1,3
A)>3,0 x>1,0— 2500 plantas/ha 0,8
Nova 1a3 B)>3,0x0,5a 1,0 - 3333 plantashi 0,9
C)2,0a<3,0x0,5a1,0 - 6666 plantas/ha 1,0
D)1,0a2,0x0,5a1,0-13333 plantashé 1,1
A)>3,0x>1,0 - 2500 plantas/ha 0,6
Nova<1 B)>3,0x0,5 a 1,0 - 3333 plantashé 0,7
C)2,0a<3,0x0,5al,0~6666 plantas/ha 0.8
D)1,0a2,0%0,5a1,0-13333 plantashé 0,9

Fonte: Santinato, Femandes e Fernandes (1996).

A dosagem dos nutrientes aplicada foi calculada com base na analise
quimica do solo e nas Recomendagdes para o Uso de Corretivos e Fertilizantes
para o estado de Minas Gerais (CFSEMG, 1989).

Para atender as necessidades nutricionais da planta, utilizaram-se de duas
fontes de fertilizantes. A primeira, um adubo de fertirrigagiio de alta solubilidade
que contém em sua formulagdo 14,5% de N; 5,16% de P,0Os; 32,67% de K:O e
também pequenas porcentagens de micronutrientes. A segunda fonte utilizada
foi um nitrato de célcio especial, também de alta solubilidade, contendo 15,9%
de N e 13,1% de CaO. As doses aplicadas sio apresentadas na Tabela S.

TABELA 5. Doses de nutrientes (g/planta) aplicadas nas trés safras estudadas.
UFLA, Lavras - MG.

Safras N P,0s K,0
97/98 70 20 135
98/99 191,25 41,25 247,50
99/00 140,00 25,00 110,00
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Para a aplicagiio de fertilizantes utilizaram-se duas bombas hidraulicas
injetoras de fertilizantes. Nas safras 1997/98 ¢ 1998/99. utilizou-sc uma bomba
com taxa de injegdo da ordem de 2% da vazio do sistema de irrigagdo. Ja na
safra 1999/2000 usou-se uma bomba injetora operando com uma maior taxa de
injegdo da ordem de 72 L/h.

A colheita foi realizada manualmente entre os meses de maio ¢ junho,
separando-se o café de pano do caf¢ de chio ¢ a partir do somatorio destes
obteve-se a produtividade total. A secagem foi feita em lerreiro  com
monitoramento constante da umidade dos grios, os quais foram descascados

quando esta se situava em torno de 12%.

3.5 Anadlise econdmica

Para a realizagdo da analisc econdémica, foram considerados os seguintes
custos de produgdo de uma lavoura cafeeira: custos de formagdo e condugdo da
lavoura, colheita, transporte do caf¢ da lavoura para o terreiro € o custo
relacionado a irrigagdo. Os coeficientes técnicos usados para confeccionar este
trabalho foram obtidos de Guimaries et al. (1989) ¢ os custos dos insumos foram
obtidos mediante pesquisa no Departamento de Admunistragdo ¢ Economia
(DAE) da Universidade Federal de Lavras.

Custos. como aquisigio da propriedade, secagem, beneficiamento ¢
infra-cstrutura, niio foram considerados em virtude de variarem muito em fungdo
da regido e do nivel tecnoldgico de cada produtor. A remuncragao do produtor
também niio foi considerada, pois esta deve ser uma porcentagem acrescida ao
custo total de produgdo e, como ndo sdo apresentados neste trabalho os custos
acima citados, a remuneragdo do produtor ficaria subestimada.

A cstimativa dos custos bascou-se¢ no valor médio proposto por

Mendonca (2001). Segundo este autor, gastam-se, cm média, R$266_30/ha*ano



com a implantagio da lavoura. Este valor origina-se de R$ 3.981.64. depreciado
em 135 anos para se recuperar este capital: com a depreciagdo do equipamento de
irrigagdo, R$268.50/ha*ano: com mdo-de-obra para operagdo do sistema.
R$12.19/ha*ano ¢ com a manutengdo deste sistema R$32.22. Vale aqui ressaltar
que ndo se considerou o custo da agua. Porém, sabe-se que nos proximos anos o
mesmo estara presente na planilha de custos de qualquer cultura irrigada.

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

* T 736* Pot

CE= Vi 1000%

“)

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

n = rendimento do conjunto motobomba, decimal.

3.6 Parametros avaliados

Das safras 1997/98, 1998/99 ¢ 1999/2000, avaliou-s¢ a produtividade de
café de pano, ad o café de chdo. Pela soma destas, calculou-se a produtividade
total. Todos os pardmetros acima mencionados foram submetidos a analise de
varidncia ¢ posterior teste de comparagdo de médias, pelo método de Tukey,
quando se fez necessario. Os resultados de produtividade foram expressos em

sacas beneficiadas de 60 kg por hectare (sc/ha).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Safra 1997-1998

4.1.1 Clima e irrigacio

Na Figura 1 sio apresentados os valores totais mensais para precipitagio
e cvaporagio do tanque Classe “A”. Observa-sc quc as precipitagocs
concentraram de outubro a maio ¢ que em todos os meses o total evaporado
ultrapassou 100 mm. Durante os meses de julho a setembro, pouco choveu.
justificando desta forma as épocas de irrigagdo, ja que, um déficit hidrico

acumulado de 200 mm, principalmente no periodo de florescimento, se torna

extremamente prejudicial a cultura do cafe.

{ J J A S ©O N D J F M A M
' jimho de 1997 a maio de 1998

| Precipitagio BECA |

i
l,
1

FIGURA 1. Totais mensais (mm) para precipitagdo e evaporagdo do tanque

Classe “A”. Ano agricola 1997/98. UFLA. Lavras, MG.
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Na Figura 2 sdo apresentados os valores médios mensais de umidade
relativa (%) e temperatura (°C). Nota-se que no ano agricola 1997/98 nio houve
condigdes climaticas limitantes (temperaturas médias < 16°C ou umidades

relativas muito baixas) ao desenvolvimento vegetativo ¢ produtivo do cafeeiro.

T (°C)

| J J A S ONUDJ F MAM
junho de 1997 a maio de 1998

[ A 5 n .
[ EEEE" umidade relativa —e—temperatura média

FIGURA 2. Médias mensais de umidade relativa ¢ temperatura. Ano agricola
1997/98. UFLA, Lavras, MG.

Na Tabela 6 estdo contidos os valores das laminas precipitada
pluvialmente, aplicadas via irrigagio ¢ na fertirrigagdo ¢ a lamina total
resultante. O total precipitado de junho/97 a maio/98 foi de 1287,2 mm; a lamina
aplicada via irrigagdo variou de 339.8 mm para o tratamento que tem sua
irrigagdo iniciada em 01/06 e 139,6 mm para a irrigagdo a partir de 01/09. A

fertirrigagdo requereu uma lamina de aproximadamente 257 mm.
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. TABELA 6. Laminas recebidas pela cultura. Ano agricola 1997/98 - UFLA,

Lavras, MG.

E Parcelas Subparcelas Precipitagdo il;:i‘;alg: fc},‘u?r‘glgn;ia_ Lf::::l'a
i A 1.287.2 339.8 0.0 1.627.0
: Pi B 1.287.2 300,8 0,0 1.588,0
‘ C 1.287.2 1398 0,0 1.427.0
A 1.287.2 339.8 2572 1.884,1
| P2 B 1.287.2 300.8 2572 1.845,1
l C 1.287,2 1398 2572 1.684,2
i\ A 1.287,2 339,8 2570 1.884.0
| P3 B 1.287.2 300,8 257,0 1.845.0
C 1.287,2 139,8 257.0 1.684,1
A 1.287.2 339,8 257,0 1.884.0
P4 B 1.287,2 300.8 257.0 1.845,0
| C 1.287,2 139,8 257.0 1.684,1
! D 1.287.2 - - 1.287,2

j 4.1.2 Produtividade

Observando-se a Tabela 7, verifica-se que o efeito do parcelamento da
1‘1 adubagdo mostrou efeito significativo (o < 5%) pela andlise de varidncia apenas
| parao parametro produtividade de café do chdo. Epocas de irrigagdio mostraram
ii efeito significativo (o < 1%) para os trés pardmetros analisados, produtividade
. de café de pano, do chéo ¢ produtividade total. A analise de varidncia detectou
E efeito significativo para a interag@o entre épocas de irrigagé@o e parcelamento de
| adubagdo, para os parimetros café de pano e total, ambos ao nivel de 5% de
! probabilidade.
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TABELA 7. Andlise de variincia contendo a soma de quadrados dos
parimetros produtividade no pano, no chdo e total. Safra
1997/98. UFLA, Lavras, MG.

FV GL Pano Chiio Total
Blocos 2 1,77 1857™ 31,73 ™
Parcelamentos 3 1.168,63™ 54,30 il 1.529.95 ™
Residuo (a) 6 667,76 14,43 717,23
Epocas de Irrigaciio 3 584287 130,73 7.523,51
Residuo (b) 6 666,53 52,38 909,24
Parcelamentox Epocas 9 257503 73,12™ 341512
Residuo (c) 18 1.797,87 79,82 2.217,02
Total 47 12.720.45 422,35 16.343,82
CV1(%) 26,98 18,82 23.10
CV 2 (%) 26,96 35,85 26,01
CV 3 (%) 25,56 25,55 23,44

" N&o significativo; - Significativo a 5%; .. Significativo a 1%.

Apresenta-se, na Tabela 8, a comparagio de médias com a
produtividade para o café de pano, de chio e total, conforme os respectivos
tratamentos. Para a produtividade de café do chido, em que houve diferenca
estatistica entre os tratamentos de parcelamento de adubagfio, pGde-se notar que
P2 ¢ P4 (12 e¢ 24 fertimigagdes), embora tenham apresentando maior
produtividade 9,4 e 9,2 sc/ha, ndo diferiram de P1 (12 aplicagoes manuais) com
uma produtividade de 7,4 sc/ha ¢ Pl nfio diferiu de P3 (24 aplicagdes via
fertirrigagdo) com uma produtividade de 7,0 sc/ha.

Com relagio as épocas de irrigagdo pode-se verificar que a subparcela A
que teve sua immigagdo a partir 01/06, mostrou resultados melhores resultados
para a produtividade de café de pano, 56,6 sc/ha e para a produtividade total
67,7 sc/a. Estes resultados indicam além do efeito da época de irrigagdo a
eficdcia da limina recebida por este tratamento. As demais épocas de imgagdo
nfio diferiram estatisticamente entre si. A subparcela C, que teve sua irrigagdo
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iniciada a partir de 01/09 € que rccebeu uma lamina de irrigagdo/fertirrigagiio

igual a 332,7 mm, foi o tratamento que apresentou menores resultados.

TABELA 8. Comparagio de médias (método de Tukey) para os parimetros
produtividade no pano, no chio ¢ total (sc/ha). Safra 1997/98.

UFLA, Lavras, MG.
Parcelamentos de Adubacio
Produtividade de P4 P3 P2 P1
café de chio 92a 7.0b 94a 7.4 ab
Epocas de -
Irrigagio Pano Chido Total
A 56,6 a 11,1a 67,7 a
B 39,7b 7,.1b 46,7b
C 274b 73b 3400b
D 32,7b 750 402 b

Valores acompanhados de mesma letra, nfio se diferem estatisticamente.

A produtividade apresentada pela subparcela A (67,7 sc/ha) foi superior
& produtividade descrita por Femandes et al. (2000) na safra 1997/98 (45,7
sc/ha).

Com relagdo a produtividade da subparcela A (67,7 sc/ha), pode-se dizer
que & excelente, considerando-se a média da produtividade da regido para
cafezais com idade variando de 10 a 20 anos, que é de 25 sc/ha (SEBRAE,
1996).

Pcla andlise de varidncia apresentada na Tabela 6, houve efeito
significativo, para a interagio entrc parcelamentos de adubagéio ¢ épocas de
irrigagdo, acarretando a anilise de varidncia para o desdobramento de
parcelamentos de adubagdo dentro de épocas de irrigagdo. Os resultados desta
andlise estfio contidos na Tabela 9.
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TABELA 9. Anilise de vanancia para o desdobramento de parcelamento de
adubagdo dentro de épocas de irrigagdo, contendo a soma de
quadrados dos pardmetros produtividade no pano e total. Safra
1997/98. UFLA, Lavras, MG.

FV GL Pano Total
Parcelamentos dentro de A 3 2.480,99 3.309,80
Parcelamentos dentro de B 3 707,77™ 869,68 ™
Parcelamentos dentro de C 3 105,00 ™ 150,30™

Residuo 24 2.464,40 3.126,26

™Nio significativo; = Significativo a 1%.

Analisando-se a Tabela 9, nota-se que houve diferenga estatistica (o <
1%) apenas para parcelamentos de adubagéio dentro da subparcela A.

A comparagdio de médias para parcelamentos de adubagdo dentro da
subparcela A esta apresentado na Tabela 10.

A Tabela 10 apresenta de forma evidente que, tanto para a produtividade
de café de pano como para produtividade de café total, os tratamentos que
receberam 12 aplicagdes via dgua de irrigagdo e 12 aplicagGes manuais,
apresentaram melhores resultados: 68,1 € 69,5 sc/ha para produtividade de café
de pano e 82,3 e 81,3 sc/ha para a produtividade total, respectivamente. Contudo
nilo tenham diferem do tratamento que recebeu 36 aplicagGes via fertirrigagdo
(P4), com uma produtividade de 55,4 e 66,6 sc/ha para produtividade de café de
pano e produtividade total, respectivamente. P4 nio diferiu de P3 (24 aplicagSes
via fertirrigagéo), que proporcionou produtividade de café de pano e total iguais
a 33,6 ¢ 41,0 sc/ha, respectivamente. Percebeu-se, assim, indicios de que
parcelando a aplicagdo de fertilizante em 12 vezes, seja via dgua de irmigagdo ou
aplicagéio manual, obtém-se melhores resultados.
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TABELA 10. Comparagio de médias (método de Tukey) para o desdobramento
de parcelamentos de adubagio dentro da 17 época de irrigagao
(01/06), para a Produtividade no pano ¢ total (sc/ha). Safra
97/98. UFLA. Lavras - MG.

Tratamentos Pano Total
P4 (36 x dgua) 554 ab 66.6 ab
P3 (24 x agua) 336b 410b
P2(12 x 4gua) 68.1a 823 a
P1 (4 x manual) 695a 813 a

Valores acompanhados de mesma letra na vertical, ndo diferem
estatisticamente.

4.2 Safra 1998-1999

4.2.1 Clima e irriga¢iio

A Figura 3 mostra os totais mensais para precipitagdo e evaporagio do

tanque Classe “A™, ambos em mm, para o ano agricola 1998/99.

(mm)

J J A S O N D J F M A M
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FIGURA 3. Totais mensais (mm) para precipitagdo ¢ evaporagdo do tanque
Classe “A”. Ano agricola 1998/99. UFLA, Lavras. MG.
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Diferentemente do ocorrido no ano agricola 1997/98, quando as
precipitagdes estenderam-se de outubro a maio. no ano agricola 1998/99 as
precipitagoes estenderam-se de outubro a margo, atingindo seu maximo em
janeiro. Ressalta-se que no periodo de junho a setembro pouco choveu (< 100
mm). provocando assim um déficit de umidade no solo, que poderia prejudicar a
cultura. Contudo, este periodo coincidiu justamente com o inicio das épocas de
irrigagdo. Por sua vez. a evaporagio do tanque Classe “A™ em quase todos os
meses registrou valores acima de 100 mm.

Na Figura 4 sdio apresentados os valores médios mensais de umidade
relativa (%) e temperatura (°C). Da mesma forma que no ano agricola anterior,
nota-se que neste ano agricola ndo houve condigdes climaticas limitantes
(temperaturas médias < 16°C ou umidades relativas muito baixas) ao

desenvolvimento vegetativo ¢ produtivo do cafeeiro.

! - R —
100 25
80 20
‘:TE 60 15 C
&40 0 ?[:
20 4 5
0 - ~E .. .. -0
J J A S ONUDJ FMAM
’ junho de 1998 a maio de 1999 |
|m Umidade Relativa —@—Temperatura M édia ]I [:

|
FIGURA 4. Médias mensais de Umidade relativa e temperatura. Ano agricola
1998/99. UFLA, Lavras, MG.
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As liminas reccbidas pela cultura no ano agricola 1998/99 estdo
mostradas na Tabela 11. Todos os tratamentos reccberam uma lamina
precipitada de 1.506,8 mm. O tratamento cuja irrigagéo iniciou-se em 01/06
(subparcela A) recebeu 355,5 mm de imigag@o; o tratamento cuja irrigagdo
iniciou-se em 135/08 (subparcela B) reccbeu 258,33 mm de imigagdo e a
subparcela C (irrigagdo a partir de 01/09) recebeu 120,7 mm. A limina aplicada
na fertirrigagao foi da ordem de 182,53 mm.

TABELA 11. Laminas recebidas pela cultura. Ano agricola 1998/99. UFLA,

Lavras - MG.

Parcelas Subparcelas Precipitagéo Lamina L@rqma Lamina
irripada_ fertirrigada total
A 1.506,8 355,5 0,0 1.862,3
P1 B 1.506,8 2583 0,0 1.765,1
C 1.506,8 120,7 0,0 1.627.5
A 1.506,8 3555 1834 2.045,7
P2 B 1.506,8 2583 183.4 1.948.5
C 1.506.8 120,7 183,4 1.810,9
A 1.506,8 353,5 181,7 2.044.0
P3 B 1.506,8 2583 181,7 1.946,7
C 1.506,8 120,7 181,7 1.809,1
A 1.506,8 355.5 182,5 2.044.8
P4 B 1.506.8 2583 182,5 1.947.6
C 1.506,8 120,7 182,5 1.810,0
D.E 1.506,8 1.506.8
4.2.2 Produtividade

Na safra 98/99, todos os parametros estudados (produtividade de café de
pano, de chdo e total) foram significativos pela analise de varidincia apenas para
os tratamentos de épocas de imigagfio, ao nivel de 1% de probabilidade,
conforme mostra a Tabela 12.
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TABELA 12. Andlise de varidncia contendo a soma de quadrados dos
parimetros produtividade no pano, no chio e total. Safra
1998/99. UFLA, Lavras, MG.

FV GL Pano Chiio Total
Blocos 2 625,17"™ 7.88™ 709,62 ™
Parcelamentos 3 3.889.37"™ 27,32™ 4.486,84 ™
Residuo (a) 6 211144 39,58 268733
Epocasde Irrigagio 4 1487173 135,68 17.531,06
Residuo (b) 8 2.408,73 3047 2.492 35
P ““E:;'::;‘“ X 12 2402,15®  5204™  228838™
Residuo (c) 24 6179,93 97,71 7.299,01
Total 59 324.887.80 390,68 37.494,59
CV1 (%) 37,38 43,53 37,73
CV 2 (%) 34,57 33,08 31,47
CV3(% 31,97 34,20 31,09

™Nio significativo;  Significativo a 1%.

A comparagio de médias para o efeito de épocas de imrigacdo esta
presente na Tabela 13. Considerando-se a produtividade total, niio foi detectada
diferenga entre os tratamentos A, B, C e D. A unica diferenca detectada foi em

relagdo & subparcela E.

TABELA 13. Comparagdo de médias (método de Tukey) para os pariimetros
produtividade no pano, no chdo e total (sc/ha). Safra 98/99.
UFLA, Lavras - MG.

Epocas de Pano Chie Total
Irrigaciio
A 45,2 ab 68a 520a
B 649 a 6,5a 714a
C 669 a 74a 743a
D 50,7 a 5,7ab 564 a
E 233b 3,1b 264 b

Valores acompanhados de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente.
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Vale observar que a subparcela C, que embora comece a ser irrigada com
defasagem de 90 dias e conseqiientemente reccbendo menor ]Jamina, nesta safra
apresentou a melhor produtividade de 74,3 sc/ha, sendo que, na safra antenior
apresentou uma produtividade de 34,7 sc/a, aspecto que sinaliza para a
ocorréncia do efeito do ciclo bienal do cafeeiro.

Esta produtividade de 74,3 sc/ha para o cafeeiro (com 14 anos) irrigado a
partir de 01/09 foi superior & produtividade de 43,4 sc/ha encontrada por
Antunes et al.(2000), no mesmo ano agricola.

4.3 Safra 1999-2000

4.3.1 Clima e irrigacéio

A precipitagdo e a evaporagdo do tanque Classe “A” ocorridas de junho
de 1999 a maio de 2000 estio representadas na Figura 5. E facil observar que as
precipitagdes concentraram-se de novembro a margo, atingindo 0 méximo em
janeiro (459,8 mm) e um total anual de 1.407,3 mm. Durante o intervalo de
junho a outubro, houve pouca precipitagio (91,8mm), ocomendo uma
evaporagdo de 709,9 mm. A evaporagio do tanque Classe “A” comportou-se de
forma semelhante ao ano agricola 1998/99 e, como o ocorrido neste ano, apenas
no més de junho evaporou menos de 100 mm. ‘

Na Figura 6, siio apresentados os valores médios mensais de umidade
relativa (%) e temperatura (°C). Da mesma forma que nos anos agricolas
anteriores, nota-se que também neste ano agricola ndo houve condiges
climéticas limitantes (temperaturas médias < 16°C ¢ umidades relativas muito

baixas) a0 desenvolvimento vegetativo e produtivo do cafeciro.
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FIGURA 5. Totais mensais (mm), para precipitagdo ¢ evaporagio do tanque
Classe “A”. Ano agricola 1999/2000. UFLA, Lavras. MG.
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FIGURA 6. Médias mensais de umidade relativa ¢ temperatura. Ano agricola
1999/2000. UFLA, Lavras. MG.

A Tabela 14 representa as laminas (precipitagdo, irmrigagdo e
fertirrigagdo) recebidas pelo cafeeiro. Ocorreu, durante este ano agricola, uma

precipitagio total de 1.407.3 mm. A subparcela A recebeu uma lamina de
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imigagdo de 388,4 mm, a subparcela B recebeu uma ldmina de 316,26mm ¢ a
subparcela C uma ldmina de 143,4 mm. Aos tratamentos fertirrigados P2, P3 ¢
P4, foi gasta uma lamina de aproximadamente 59,5 mm para se fazer a aplicagdo
de fertilizantes. Esta ldmina foi menor que a lamina gasta nos outros anos
agricolas, o que ¢ explicado pela troca da bomba injetora existente por uma com

maior taxa de injegdio de fertilizante.

TABELA 14. Laminas de agua recebidas pela cultura. Safra 1999/2000. UFLA,
Lavras, MG. |

Lamina Lémina Léimina

Parcelas  Subparcelas  Precipitagdo Imigada _fertimigada __total

A 1.407,3 388,4 0,0 1.795,7

Pl B 1.407,3 316,3 0,0 1.723,6
C 1.407.3 1434 0,0 1.550,7

A 1.407.3 3884 59,5 1.855,2

P2 B 1.407.3 3163 59.5 1.783,1
C 1.407.3 1434 59,5 1.610,2

A 1.407,3 388.4 59,6 1.855,3

P3 B 1.407,3 316,3 59,6 1.783,1
C 1.407,3 143.4 59,6 1.610,3

A 1.407.3 3884 594 1.855,]

P4 B 1.407.3 316,3 59.4 1.783,0
C 1.407.3 1434 594 1.610,1

D,E 1.407.3 1.407,3

4.3.2 Produtividade

A anélise de varidncia da safra 1999/2000 para a produtividade de café
de pano, de chéio e produtividade total esté apresentada na Tabela 15.

Verificou-se o mesmo efeito ocorrido na safra anterior, em que,
parcelamentos de adubagdo ndio mostraram efeito significativo pela analise de

varidncia para nenhum dos parimetros avaliados. Com relagiio s épocas de
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irrigag 8o, como nas safras 1997/98 ¢ 1998/99, na safra 1999/2000 foi detectado,
pela andlise de varidncia, efeito significativo (@ < 1%), tanto para a
produtividade de café de pano, como de chio ¢ total. A interagdo entre
parcelamentos de adubagdo e épocas de irrigagdo, por sua vez, foi significativa

(o < 5%) para a produtividade de café do chio e produtividade total.

TABELA 15. Anilise de varidncia contendo a soma de quadrados para a
produtividade no pano, no chiio e total. Safra 1999/2000. UFLA,

Lavras, MG.
FV GL Pano Chao Total
Blocos 2 24461"™ 841 ™ 193,79 ™
Parcelamentos 3 250,53 ™ 40,02™ 41047™
Residuo (a) 6 641,68 50,91 661,34
“Epocas de Irrigagio 4 60.036,23 832,1 74.914,03
Residuo (b) 8 2.029,44 82,36 2.594.05
Parcelamento x Epocas 12 4.567,17™ 111,97 551143"
Residuo (c) 24 4454,27 97,78 4941,22
Total 59 72.223,93 1223,56 89.226,33
CV1 (%) 29,18 75,67 26,72
CV2 (%) 4494 83,36 45,83
CV 3 (%) 3843 52,44 36,52

™Nio significativo; Significativo a 5%, " Significativo a 1%.

A comparagdo de médias esta apresentada na Tabela 16. A subparcela A,
que comegou a ser irrigada a partir de 01/06, foi destacadamente o tratamento
que proporcionou melhores resultados: 94,4 sc/ha para a produtividade de café
de pano e 105,1 sc/ha para a produtividade total. Novamente, estes resultados
indicam além do efeito da época de imigagéo a eficicia da lamina
recebida por este tratamento. Esta produtividade 105,1 sc/ha, foi superior as
produtividades descritas por Faria (2001), Soares et al. (2001) ¢ Antunes et al.
(2000).
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A subparcela A ja havia proporcionado melhores resultados na safra
1997/98, vindo assim reforgar o que ja foi mencionado sobre o efeito do ciclo
bienal do cafeciro.

Com relagdo a produtividade de café de pano ¢ total, o tratamento
irrigado, a partir de 15/08 (subparcela B), propiciou 41,6 ¢ 46,1 sc/ha. Contudo,
nio diferiu estatisticamente do tratamento nfio irrigado, que recebe quatro
adubagdes com adubo de fertirigagdo (subparcela D) com produtividades de
199 ¢ 21,3 sc/ha, ja, esta subparcela D niio diferiu estatisticamente dos
tratamentos, irrigado a partir de 01/09 (subparcela C) com 13,9¢ 159 sc/hae,
ndo imigado com quatro aduba¢des manuais com adubo convencional
(subparcela E), com 7,4 ¢ 7,9 sc/ha.

As subparcelas B (4,7 sc/ha), C (1,9 sc/ha), D (1,3 scha)e E (0,5 sc/ha)
nio diferiram estatisticamente entre si, quanto a produtividade de café de chéo.

TABELA 16. Comparagdo de médias (método de Tukey) para os parimetros
produtividade no pano, no chio ¢ total (sc/ha), Safra 1999/2000.

UFLA, Lavras, MG.
lﬁ‘_g;;:; oe Pano Chio Total
A 944 a 10,8 a 105,1 a
B 41,6b 47b 46,3b
C 139¢ 19b 159¢
D 19.9 be 1,3b 21,7 be
E 74c¢ 05b 79¢

Valores acompanhados de mesma letra na vertical niio diferem estatisticamente.

A Tabela 15 mostra o efeito significativo detectado pela anilise de
varidncia para a interagéo entre parcelamentos de adubagéo e épocas de irrigagdo
para a produtividade de café de chiio ¢ produtividade total. A partir desta
constatagdio foi feita outra analise de varidncia para o desdobramento de
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parcelamentos de adubagdio dentro de diferentes épocas de imigagdio. Os
resultados desta andlise estiio contidos na Tabela 17.

Na Tabela 17, observa-se que a andlise de varifincia acusou efeito
significativo apenas para parcelamentos de adubagéio dentro da primeira época
de irriga¢do (subparcela A), ao nivel de 1% de probabilidade. Em virtude desta
comprovag¢io, foi necessirio um teste de comparagio de médias. Os resultados
estdio presentes na Tabela 18.

TABELA 17. Anaélise de varidncia para o desdobramento de parcelamentos de
adubagdo dentro de épocas de irrigagdo, contendo a soma de
quadrados dos parametros produtividade no chdo e total. Safra
1999/2000. UFLA, Lavras, MG.

. FV GL Chiio Total
Parcelamentos dentro de A 3 125,75 490137
Parcelamentos dentro de B 3 16,40 ™ 33191 ™
Parcelamentos dentro de C 3 7,15™ 17297™

Residuo 29 154,23 7.345,87

™Nio significativo; n Significativo a 1%.

Pela Tabela 18, percebe-se que, para a produtividade de café de chdo, a
aplicagéo de adubo em doze parcelamentos via fertirrigagio (P2) propiciou um
resultado ndio desejavel (15,0 sc/ha). Todavia, ndo diferenciando de 36
parcelamentos via fertirrigagdo (P4) que apresentou uma produtividade de 12,5
sc/ha. Esta produtividade elevada de café de chdo € atribuida a falta de
uniformidade da florada. Para a produtividade total, P2 proporcionou o methor
resultado (126,0 sc/ha), porém, P2 niio diferiu estatisticamente de P1 (12
aplicagdes de adubo de fertirrigagdo feitas manualmente) que mostrou uma
produtividade de 116,9 sc/ha. Estes resultados vém reforgar o fato jé discutido
na safra 97/98, de que 12 aplicagSes de fertilizantes, seja via fertirrigagéio ou

aplicagd#io manual, tém mostrado melhores resultados.
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TABELA 18. Comparagio de médias (método de Tukey) para o
desdobramento de parcelamentos de adubagéio dentro da 1
época de irrigagdo (01/06), para a produtividade no chio e total.
Safra 1999/2000. UFLA, Lavras, MG.

Tratamentos Chio Total
P4 (36 x 4gua) 12,5ab 105,0 ab
P3 (24 x Agua) 66¢ 72,6b
P2(12 x dgua) 150a 126,0 a
P1 (4 x manual) 8.8bc 1169a

Valores acompanhados de mesma letra nio diferem estatisticamente.

4.4 Anilise conjunta

4.4.1 Produtividade

A andlise de varidncia conjunta (temporal) para a produtividade de caf¢
de pano, de chdo e total das safras 1997/98, 1998/99 ¢ 1999/2000 estdo
mostradas na Tabela 19. E importante ressaltar que parcelamentos de adubagéo,
épocas de irrigagiio e a interagéio entre parcelamentos de adubagdio e épocas de
irrigagdo ja foram discutidos separadamente conforme as respectivas safras.

A Tabela 19 mostra que houve diferenca estatistica (o < 1%) entre as
safras para todos os pardmetros estudados. A interagdo entre safras ¢
parcelamentos de adubagio s6 foi significativa (o < 5%) para o parametro
produtividade de café do chdo. A interagdo entre safras e épocas de irrigagdo
mostrou efeito significativo (o < 1%) pela andlisc de varidncia para os trés
parimetros estudados € a interagdo entre safras, parcelamentos de adubagéo e
épocas de imigagdo ndo apresentou diferenga estatistica significativa.
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TABELA 19. Andlise de varidncia para a variagio temporal para
produtividade no pano, no chio e total, das safras 1997/98,
1998/99 ¢ 1999/2000, contendo a soma de quadrados. UFLA,

Lavras, MG.
FV GL PANO CHAQ TOTAL
Blocos 2 498,02 ™ 086™ 468,11 ™
Parcelamento de . ns o
adubacio 3 1.856,40 29,86 1.818,17
Residuo (1) 6 570,22 52,25 841,46
'Epocasdeirrigacio 3 22.188,17 466,65 28.856,20
Residuo (2) 6 389,99 7947 760,72
Parcelamento x Epocas 9 3.19837™ 73,16 ™ 3.966,20 ™
Residuo (3) 18 3.080.60 77,78 3.545,44
Safras 2 8.592,15 305,67 8.467,63
Residuo (4) 4 930,13 44.71 1.141,90
Safras x Parcela. 6 3.794,68 ™ 102,22 5.070,16 ™
Residuo (5) 12 3.190,50 56,57 3.547.82
Safras x Epocas 6 3592041 350,05 43.148,97
Residuo (6) 12 3.609.91 67.60 3.877.69
Safrasx Parcela.x 13 503738  14760™  5.699,64™
pocas
Residuo (7) 36 6.570,91 175,91 7.778.46
Total 143 99.427.14 2.030,36 118.988,59
CV1(%) 21,12 45,36 22,49
CV 2(%) 17,47 55,94 2138
CV 3 (%) 28,34 31,95 26,65
CV 4 (%) 33,04 51,39 32,09
CV 5 (%) 35,33 33,37 32,65
CV 6 (%) 37,58 36,48 34,14
CV 7 (%) 29,27 33,98 2791

™Nio significativo; ~ Significativo a 5%; " Significativo a 1%.

O teste de comparagéio de médias para as safras 1997/98, 1998/99 ¢
1999/2000, estd representado na Tabela 20. Pode-s¢ notar que, para a
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produtividade de café dc pano e produtividade total, a safra 1998/99 apresentou
melhores resultados (56,9 e 63,3 sc/ha),

Estes resultados vém, dessa forma, confirmar que a imigagdio ndo
elimina o efeito do ciclo bienal do cafeeiro, conforme o exposto por Weill et al.

(2000), em ensaio com a variedade mundo novo, conduzido em Pindorama — SP.

TABELA 20. Teste de comparagdo de médias (método de Tukey) para as
safras 97/98, 98/99 e 99/00. UFLA, Lavras - MG.

Safras Pano Chio Total
97/98 39.1b 82a 47.3b
98/99 569a 6,6 ab 635a
99/00 425b 470 471b

Valores acompanhados de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente.

A Tabela 21 apresenta a anilise de varidncia com o desdobramento das
safras dentro de épocas de imigagdo. Observa-se que ndo houve efeito
significativo apenas para o parametro café de chéo no efeito de safras dentro da
subparcela B (irrigada a partir de 15/08).

O teste de comparagéio de médias para o desdobramento de safras dentro
de épocas de irmgagdo encontra-se na Tabela 22.

Da anilise da Tabela 22 deduz-se que a irrigagdo ndo elimina o ciclo
bienal do cafeeiro. Isto porque houve diferenga estatistica, mostrada pelo teste
de comparagdo de médias, para a produtividade dentro de todos os tratamentos.
Contudo, se pode dizer que irrigando a partir de 01/06 e 15/07 (subparcelas A e
B) consegue-se uma redugiio na amplitude de variagio da produtividade entre as
safras. Bastando observar os coeficicntes de variagdo (CV) que, para estes
tratamentos, foram menores que o coeficiente de variagdo apresentado pelos
demais tratamentos, em todos os parametros estudados.
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TABELA 21. Anilise de variincia para o desdobramento de safras dentro de
épocas de imigagdo, contendo a soma de quadrados dos
parimetros produtividade no pano, no chido e total. UFLA,

Lavras, MG.
FV GL Pano Chio Total
Safras dentrode A 2 15.899,58 139,38 17.905.16
Safras dentro de B 2 470859 " 35,99 4.936,79 "
Safras dentro de C 2 18.165,18° 23821 21.339,63 "
Safras dentro de D 2 573920 " 24213 7435027
Residuo 16 4.44836 89,77 496937

m n . n
™Nio significativo;  Significativo a 1%.

TABELA 22. Teste de comparagiio de meédias (método de Tukey) para o
desdobramento de safras dentro das épocas de irrigagdo, para a
produtividade no pano, no chéo e total . UFLA, Lavras, MG.

Subparcelas
A B C D
Safras Produtividade no Pano
1997/98 56601 3970 274b 327b
1998/99 4521 64.8a 66.9a 50.7 a
1999/00 94,4 a 4160 13.9b 13.9b
Média 654 A 48.7B 36.1C 325C
CV (%) 32,13 23.48 62.32 46.28
Safras Produtividade no Chiio
1997/98 1l.1a 7.1a 73a 75a
199899 6.8b 65a T4a 57a
1999/00 108a 4.7a 19b 13b
Média 95A 6.1B 56B 48B
CV (%) 20.66 16.43 46.30 53.57
Safras Produtividade Total
199798 6770 46.7b 3470 40.2 a
199899 519b 714a 743 a 564a
1999/00 105.1a 46.3b 159¢ 213b
Média 749 A 548B 416C 393C
CV (%) 29.77 21.37 58.50 36.58

Valores acompanhedos de mesma letra ndo diferem estatisticamente.
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Podc-s¢ dizer, ainda, que a produtividade total média das trés safras,
apresentada pela subparcela A (irrigada a partir de 01/06) de 74.9 sc/ha ¢
relevante. Ela foi superior dquelas encontradas por Santinato (2001), em dois
ensaios com cafeicultura irrigada: 1° ensaio: catuai, na regidio de Bonfinopolis,
MG, avaliado no periodo de 1993 a 1999, espagado de 4.0 x 0.8 m, com
irigag@io o ano todo ¢ aplicando 100% da cvaporagéo do tanque Classe “A™
(ECA), que apresentou uma média de produtividade de 61,6 sc/ha, com a
aplicagdo de adubo granulado dirctamente ao solo; 2% ensaio: mundo novo, na
regido de Planaltina, GO, avaliado no periodo de 1994 a 1999, espagadode 4,2 x
0,8 m, irrigado de abril a setembro, com média de produtividade de 38.0 sc/ha.

4.5 Andlise econdmica

Com base na metodologia apresentada, estimou-se o custo de produgdo
por saca de café beneﬁciado, para as safras 1997/98, 1998/99 ¢ 1999/2000 e
sobre os resultados, aplicou-se a andlise de varidncia, cujo resumo estd
apresentada no Tabela 23.

A andlise de varidncia permitiu detectar diferengas significativas
estatisticamente, apenas entre os tratamentos que receberam épocas de irrigacao
na safra 1997/98. Ja nas safras 1998/99 e 1999/2000, néo se observou diferenga
significativa em nenhum dos tratamentos (parcelamentos de adubagdo, épocas de
irrigagdo € para interag@o destes) quando submetidos & analise de variancia.

A comparagio de médias para o custo de produgéio por saca de café
beneficiado da safra 1997/98 estd presente na Tabela 24.
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TABELA 23. Andlise de variancia contendo a soma de quadrados para o custo
de produgdo/saca beneficiada das safras 1997/98, 1998/99 ¢
1999/2000. UFLA, Lavras, MG.

FV GL 9798 G  98/99 99/00
i
Blocos 2 348802"° 2 489539™ 3534520.13%
Parcelamentos 3 8.994.62™ 3 4190273™ 43843524 ™
Residuo (a) 6 1097250 6 48.07089  2.525.531.54
Epocas de Irrigacio 3 4195698 4 54.330,08™ 11.45592519™
Residuo (b) 6 943375 8 6005686 16.396.384.47
Parcelaments™ 9 17.78293™ 12 30.57120™ 5.392.423,93™
Epocas
Residuo (c) 18 2270084 24 171.136,19  15.149.614.65
Total 47 11532963 39 410.963,33 54.892.835.15
CV1 (%) 31.76 58.52 116,37
CV 2 (%) 2945 56,64 256,78
CV 3 (%) 2637 55.20 142.50

————— S —
™ Nio significativo: Significativo a 5%:  Significativo a 1%.

TABELA 24. Comparagdo de médias (método de Tukey) para o custo de
produgdo por saca beneficiada (CP/sc) e custo de produgdo
relativo em porcentagem (CPR) da safra 1997/88. UFLA,

Lavras, MG.
Epocas de irrigaciio
A B C D
CP/sc(R$) 91.10a 13231ab  174,04b 141,20 ab
| CPR (%) 100,00 145,24 191,04 154,99

Valores acompanhados de mesma letra ndo diferem estatisticamente.
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Pela comparagdo de médias. presente na Tabela 24, fica claro que. a
época de irrigagio A (R$91,10/sc) nao diferiu das ¢pocas B (R$132.31/sc) ¢ D
(R$14 1,20/sc). Estas niio diferiram da época C (R$174.04/sc), sendo que a ¢poca
de irrigagdo A (a partir de 01/06) propiciou o menor cusio de produgdo, ¢ a
época de irrigagio C (a partir de 10/09) apresentou o maior custo. que foi

91.04% superior ao da época A.

(%)

Ll = I |

]

A B C ‘

Epocas de irrigagiio |

| O Safra 1997/98 Safra 1998/99 0O Safra 1999/2000 |

FIGURA 7. Contribuigio do custo da irrigagio (%) para o custo total de
produgio, relativo as trés safras analisadas. UFLA, Lavras, MG.

A Figura 7 mostra que no ano agricola 1997/98, a irrigagdo representou
cerca de 6% do custo de producdo. Ja nas safras 1998/99 e 1999/2000, a
irrigagdo representou em torno de 4% do custo de produgdo. Estes nimeros
mostram de forma clara que a irrigag@o ndo onera de forma significativa o custo
de produgdo.

A andlise da Figura 8 permite constatar o fato de que o adubo de
fertirrigagdo ¢ o principal agente da elevagdo do custo de produgdo dos

tratamentos A, B, C ¢ D em relagéo ao do tratamento E. Isto ocorreu porque o



adubo da fertirrigagio participou com cerca de 60% do custo de produgio em
todas situagdes ecstudadas. enquanto o adubo utilizado no tratamento E
representou apenas cerca de 30% do custo de produgdo. Porque neste
tratamento, os fatores condugio da lavoura ¢ colheita. principalmente.

contribuiram em maior parte do custo de produgio.

(%)

E pocas de irrigacdo

f O Safra 1997/98 B Safra 1998/99 [ Safra 1999/2000 [

FIGURA 8. Contribuigdo do custo do adubo (%) para a composigdo do custo
total de produgdo, relativo as trés safras analisadas. UFLA, Lavras,
MG.

As Figuras 9 ¢ 10 tém como finalidade fazer uma comparagdo entre o
custo de se aplicar o fertilizante via agua de irrigacdo e o da aplicagiio manual.
Pela Figura 9 nota-se que o custo da aplicagdo € o mesmo para os tratamentos A,
B ¢ C. Isto ocorreu devido ao fato de que, mesmo existindo diferentes
parcelamentos de adubagdo, no final, tanto o tempo de aplicagdo como a lamina
aplicada resultam nos mesmos valores. Na safra 1999/2000, o montante gasto
com a aplicagdio de fertilizantes nos tratamentos irrigados foi bem menor que o

valor gasto nas demais safras. Isto ocorreu em fungdo de uma troca do sistema
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de injegdo de fertilizante (vide material ¢ métodos). por outro com maior taxa de
injegdo de fertilizante. Verificou-se também um decréscimo no valor gasto para
se fazer a aplicagdio manual de fertilizantes (tratamentos D ¢ E). devido a uma

redugdo no valor pago pela mio-de-obra.

30

20 +
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10 1

Tratamentos

| OSafra 1997/98 B Safra 1998/99 O Safia 1999/2000 |

]
|
|
1
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|

FIGURA 9. Custo da aplicagdo dos fertilizantes (RS) para as trés safras
analisadas. UFLA, Lavras, MG.

Quando o valor gasto para aplicar fertilizantes nos tratamentos
fertirrigados na safra 1999/2000 (R$5,00) ¢ comparado com o valor gasto com
aplicagdo manual (R$29,00) verifica-se um custo quase seis vezes menor.
Quando se¢ compara o valor gasto na fertirrigagdo com o valor gasto nas doze
aplicagdes manuais da parcela P1, esta diferenga se torna maior ainda (Figura
10), permitindo concluir que, fertirrigar além de possibilitar uma eficiéncia de
aplicagio maior, ¢ melhor cconomicamente do aplicar manualmente o

fertilizante.
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FIGURA 10. Custo da aplicagdo dos fertilizantes (R$) na parcela P1 para as trés
safras analisadas. UFLA, Lavras, MG.
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5 CONCLUSOES

Quanto a irrigagéo:
- aimrigagdo a partir de 01/06 é recomendada, pois apresentou
a melhor média de produtividade;
- a imgagiio ndo eliminou o efeito do ciclo bienal da

produtividade da cultura, mas concorreu para a sua redugiio.

Quanto a fertirrigar:

- a forma de se aplicar o fertilizante ¢ o numero de
parcelamentos niio provocaram diferengas na produtividade
do cafeeiro;

- irrigando-se a partir de 01/06, a recomendagiio recai sobre

doze fertirrigagdes, ja que este também se portou melhor em
duas das trés safras estudadas.

Quanto 4 viabilidade econdmica:

- apenas para a condigio de menor custo de produgdo
associada & maior produtividade obtida é que torna-se
vidvel economicamente a utilizagdo da irrigagdio ¢ da
fertirrigagfio, considerando-se os pregos obtidos para o café
na atualidade;

- as fontes de nutrientes soluveis usadas na fertirrigagio
oneram consideravelmente o custo de produgéo da cultura.

- recomendam-se novos estudos utilizando fontes alternativas
de fertilizantes soluveis e, até mesmo, a avaliagio da

imrigacéo associada a adubagdo convencional.
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