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‘.. Gigante pela propria natureza,

Es beo, és forte, impavido colosso,

E o teu futuro espelha essa grandeza

Do que aterra, mais garrida,
Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida',

"Nossa vida' no teu seio "mais amores.”

Mas, se ergues dajustica aclavaforte,
Verés que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte

Terra adorada

Dos filhos deste solo és mée gentil,
Pétria amada,

Bragl!”

Hino Nacional Brasileiro (L etra de Joagquim Osorio Duque Estrada)

"Meu trabalho consiste em 99% de transpiracéo e 1% de inspiracéo”.
Thomas Edison (1847-1931)
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RESUMO

CUSTODIO, Ansdimo Augusto de Paiva. Manegjo da irrigacio na lavoura
cafeeira (Coffea arabica L.) recepada. 2009. 85 p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Agricola) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

O experimento conduzido em Lavras, MG, foi realizado com o objetivo
de avdiar o efeito de diferentes mangjos de irrigacdo na inducéo floral,
florescimento, pegamento dos frutos e nas caracteristicas produtivas do cafeeiro
recepado, buscando-se incremento de produtividade com economia de agua e
energia na irrigacdo. O estudo foi redlizado na &ea experimental do
Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras, em cafeeiro da
cultivar Acaid MG-1474, plantada no espacamento 3,00 m x 0,60 m, recepada
em 2004 e irrigada desde o plantio. O sistema de irrigacdo utilizado foi o
gotgamento. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com
guatro repeticdes e cinco manejos de irrigacdo (tratamentos): A= sem irrigacao;
B=irrigacdo o ano todo sempre que o teor da é&gua disponivel no solo (AD)
atingiu 25% da disponibilidade total de agua (DTA); C= irrigagdo o ano todo
sempre que AD<75% DTA; D= irrigagdo 0 ano todo, se, em janeiro, fevereiro,
marco, julho, outubro, novembro e dezembro AD<75% DTA e em abril, maio,
junho, agosto e setembro, se AD<25% DTA e E= irrigagdo em abril, maio,
junho, agosto e setembro, se AD<75% DTA. No periodo de julho de 2005 a
junho de 2007, a lamina de &gua aplicada foi definida em funcdo da evaporagéo
do Tanque Classe A (ECA). No periodo julho de 2007 a julho de 2008, foram
instalados sensores de umidade do tipo Watermark®, para a determinacéo das
irrigagdes em cada parcela experimental. Cada parcela foi composta por 10
plantas, considerando-se cinco plantas Uteis para a avaliacdo das variaveis
respostas. Apés a obtencdo dos dados, estes foram submetidos a andlise
estatistica no programa Sisvar. Para complementar as andlises individuais,
realizou-se a andlise conjunta dos dados, a fim de verificar uma possivel
interacdo dos fatores manegos de irrigacdo e safra. O mangjo de irrigagdo E na
lavoura cafeeira recepada (irrigacdo nos meses de abril, maio, junho, agosto e
setembro, sempre que o teor da égua disponivel no solo atingiu 75% da
disponibilidade total de dgua na camada de 0-40 cm) foi o mais indicado, por
razBes técnicas e econdmicas.

! Comité orientador: Dr. Manoel Alves de Faria - UFLA (orientador) e
Dr. Augusto Ramalho de Morais - UFLA e Dra. Fatima Concei¢cdo Rezende -
UFLA (coorientadores)



ABSTRACT

CUSTODIO, Ansdmo Augusto de Paiva. Of pruned coffee trees under
different irrigation management strategies. 2009. 85 p. Dissertation (Master
of Science — Agricultural Engineering) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.2

The experiment was carried out in Lavras-M G with objective to evaluate
different irrigation management strategies and their effect upon flowering
induction, flower boom and grain production on pruned coffee, and their effect
to increase productivity, save water and energy on irrigation. The study was
conducted at the experimental area of Engineering Department at Universidade
Federal de Lavras, on Acaid MG-1474 coffee cultivar, planted 3 meters between
rows and 0.6 meters between plants. The plants were pruned in 2004. A drip
irrigation system was used to irrigate the plants, one drip tubing per row. The
statistical design was randomized blocks with four replicates and five irrigation
treatment levels: A= non irrigated; B= irrigated throughout the whole year every
time the water available was at most 25% of total available water (TAW); C=
irrigated during whole year every time water available was at most 75% of
TAW,; D= treatment C during January, February, March, July, October,
November and December and treatment B during April, May, June, August and
September; E= treatment C during April, May, June, August and September.
From July 2005 through June 2007 the water depth applied to replenish the
water amount measured on a Class A evaporation Pan. From July 2007 through
July 2008, matrix sensors (Watermark®) were installed to evaluate soil potential
between irrigation events. Each statistical plot was composed of 10 plants, being
5 taken for measurements. After data collection, a statistical analysis was carried
by using the statistical Sisvar software. Possible interaction between irrigation
management and coffee production was investigated. The irrigation management
E for pruned coffee trees (treatment level with irrigation on April, May, June,
August and September, replenishing water when 75% of the total available water
at 0-40 cm layer was reached) was the most recommended due to technical and
economical reasons.

2 Guidance Committee: Dr. Manoel Alves de Faria- UFLA (Major Professor),
Dr. Augusto Ramalho de Morais - UFLA and Dra. Fatima Conceicéo - UFLA.
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1 INTRODUCAO

Planta arbustiva originaria da Etiopia, o cafeeiro foi disseminado por
todo mundo desde as épocas histéricas das grandes navegagdes. De todo o café
comercializado mundialmente, duas sG0 as espécies de maior importancia
econdmica. Coffea arabica L., conhecida como café ardbica representa 70%
deste mercado e Coffea canephora Pierre, comumente chamada de robusta ou
conilon, 30%.

Considerado como maior exportador e produtor de café (cerca de 25% da
producdo mundial), o Brasil, nos ultimos 10 anos, produziu, em média, 36,81
milhdes de sacas de 60 kg do produto beneficiado, sendo também o segundo
mercado consumidor. Tida como uma das principais atividades agricolas da
regido Sul de Minas, a cafeicultura ocupa lugar de destague em funcéo da
geracdo de divisas e de empregos que tem proporcionado a regido, ao longo dos
anos. Representando ao redor de 50% da producéo nacional de café, mais da
metade do café produzido em Minas Gerais € colhido nas regides sul e oeste de
Minas Gerais (Companhia Nacional de Abastecimento-CONAB, 2009).

O uso da prética de irrigacdo em cafezais tem crescido bastante nos
ultimos anos, devido as adversidades climéticas observadas em muitas regifes
cafeeiras do pais.

Na cafeicultura, a irrigagdo suplementar tem se mostrado vantajosa,
mesmo em locais com curtos periodos de deficiéncia hidrica, quando
coincidentes com as fases fenoldgicas de maior exigéncia hidrica. Vérios sdo os
equipamentos de irrigacdo utilizados para suprir as necessidades hidricas do
cafeeiro, destacando-se 0s sistemas de irrigacdo por gotejamento e pivo central
(Souza, 2001; Espindula Neto et al., 2003).



O cafeeiro tem um comportamento diferente das demais culturas, no que
diz respeito ao florescimento, pois, entre a inducédo floral e o florescimento, ha
um periodo de dorméncia dos primordios florais. ApGs esse periodo, ele
floresce, estimulado por fatores como a temperatura e as relagdes hidricas.

A compreensdo das relagbes hidricas no cafeeiro e de suas implicactes
ecofisiolégicas pode oferecer subsidios ao técnico e ao cafecultor, para que
estes possam avaiar melhor a importancia da &gua para o crescimento
vegetativo e reprodutivo dessa cultura. Permite, ainda, tomar melhores decisoes
relacionadas a0 manejo da lavoura e desse caro e escasso componente de
producéo.

A racionalizag¢8o da exploragéo agricola a caminho da sustentabilidade e
a incorporacdo de novas tecnologias pela cafeicultura tornam necessarios o
dominio, o conhecimento e o mangjo dos principais fatores relacionados a
producdo. Dentre estes fatores, a irrigacéo € de fundamental importancia, com
destaque na recuperacao de cafeeiros apds a prética de podas, tipo recepa.

Nesse contexto, objetivou-se, com a presente pesquisa, avaliar o efeito
de diferentes mangos de irrigacdo na inducdo floral, no florescimento, no
pegamento dos frutos e nas caracteristicas produtivas do cafeeiro recepado,

buscando-se incremento de produtividade com economia de &gua e energia na

irrigagéo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura

O café foi introduzido no Brasil em 1727, em Belém do Pard pdo
sargento-mor Francisco de Mello Palheta, a partir de sementes de plantas
oriundas da Guiana Francesa, tendo chegado ao estado de Minas Gerais em
1825. Ja em 1845, o pais era considerado o principal produtor mundial de café,
posi¢do que ocupa até hoje, respondendo por 45% do total produzido.

O cafeeiro caracteriza-se como sendo uma planta de porte arbustivo ou
arboreo, de caule lenhoso e lignificado, apresentando ramo vertical (tronco)
denominado de ortotropico e ramos laterais (produtivos) chamados de
plagiotropicos. Pertencente a familia Rubiacea, a secéo Eucoffea € considerada
como a de maior importancia econémica do género Coffea, por compreender as
espécies mais cultivadas e por possuirem cafeina, Coffea arabica L. e Coffea
canephora Pierre (Matiello e a., 2002).

A cafeicultura brasileira de Coffea arabica situa-se entre os paraldos
17° e 23° de latitude Sul, sendo recomendadas, para 0 bom desenvolvimento
vegetativo e produtivo, altitudes superiores a 800 m (Cortez, 1997), faixa de
temperatura entre 19°C e 22°C, precipitagdo minima de 1.200 mm por ano sendo
aptas, porém, com irrigacdo ocasional, a areas com déficit hidrico anual de 100 a
150 mm (Santinato et al., 2008).

Dentre as vérias cultivares de C. arabica, as linhagens de Acaia resultam
de selegBes do cruzamento entre Sumatra e Bourbon Vermelho, caracterizando-
se por possuir alto vigor, boa produtividade, frutos de coloragdo vermelha, porte
alto com arquitetura cbnica e menor didmetro de copa (Matiello et a., 2002).

Em 1995, o sistema estadual de pesquisa langcou, em Minas Gerais, a
cultivar derivada da Acaid (LEP 474-19), denominada de Acaid Cerrado. A



progénie que se mostrou mais promissora foi a MG-1474, segundo Mendes &

Guimaraes (1996), com altura média de 3,1 metros e didmetro de copa de 1,88m.

2.2 Necessidade hidrica do cafeeiro

A irregularidade das precipitagcbes pluvioméricas tem ocasionado, ao
longo dos anos, perdas significativas na produgdo agricola. Por outro lado, a
irrigacéo tem sido adotada para corrigir esta deficiéncia hidrica.

Nos ultimos anos, tém sido feito esforgos de pesquisas para quantificar e
definir bem as préticas irrigacionistas, com uso de técnicas modernas de
determinagdo do consumo de &gua, tanto no cafezal como um todo como em
parte dele, onde se encontram os cafeeiros, ou sgja, na linha de plantio quando se
utilizam caf ezai s adensados ou semi-adensados (Karasawa, 2006).

Segundo Burman (1983), o principal objetivo da irrigacéo é fornecer as
plantas &gua suficiente para prevenir estresse que pode causar redugcdo na
produc&o ou baixa qualidade do produto colhido. O tempo de irrigac&o requerido
e a quantidade de agua a ser aplicada séo governados pelas condi¢bes climéticas
preval ecentes, pela cultura (estégio de crescimento), pela capacidade de retengdo
de &gua no solo e pela extensdo do sistema radicular.

O consumo de &gua pelas culturas agricolas normalmente serefere atoda
&gua transferida para a atmosfera através da planta (transpiragdo e gutagéo) e da
superficie do solo (evaporacdo), além daguela retida nos tecidos vegetais.
Apesar da alta quantidade de &gua retida nos tecidos, essa ndo chega a 1% do
total evapotranspirado durante o ciclo de crescimento da planta, sendo entéo
desprezivel (Reichard & Timm, 2004).

O déficit hidrico causa decréscimo acentuado nas atividades fisiol 6gicas,
principalmente na divisdo e no crescimento das células e em consegquéncia, no

crescimento das plantas (Bernardo et al., 2006).



Em regides que apresentam déficit hidrico no periodo critico da cultura,
a adocdo da irrigagcdo torna-se necessaria, a fim de se obterem produgdes
economicamente viaveis (Faria & Rezende, 2004). Mesmo regides
climaticamente aptas ao cultivo do cafeeiro estéo sujeitas ao efeito de estiagens
(veranicos) que, ocorrendo nos periodos criticos de demanda de &gua pela
planta, pode comprometer significativamente a produgao.

A producdo de uma cultura € influenciada pelo suprimento de &gua e
nutrientes. Um dos fatores que concorreram para a expansdo da cafeicultura
irrigada nos ultimos anos foi a variabilidade climética observada em muitas
regides cafeeiras do pais (Rodrigues et al., 2005).

Segundo Camargo & Camargo (2001), na cultura do cafeeiro ardbica,
nas condicbes de cultivo da maioria das regides do Brasil, podem ser
distinguidas as fases preparativa e construtiva, durante seu ciclo fenoldgico. No
periodo seco, associado as baixas temperaturas, ocorre a fase preparativa, que
ndo se manifesta claramente por caracteres externos. Durante o periodo quente e
chuvoso predomina a fase construtiva, quando se manifestam as atividades de
crescimento dos ramos, folhas, gemas, flores e frutos. Durante a fase construtiva
existe uma competicdo entre o0 crescimento vegetativo e o processo de
frutificaco, evidenciada pel os anos alternados de grandes e pequenas producdes
na bienalidade da producéo (Ortolani e al., 1970).

A ordenacdo das fases fenoldgicas possibilita determinar as relagdes e o
grau de influéncia dos fatores envolvidos. Nesse sentido, Camargo & Camargo
(2001) descreveram a sucessdo das fases vegetativas e reprodutivas dos
cafeeiros, nas quais ocorrem de forma smulténea durante o ano, da espécie
Coffea arabica L., nas condi¢cBes climéticas tropicais do Brasil (Figura 1).
Diferentemente da maioria das plantas que emitem as inflorescéncias na
primavera e frutificam no mesmo ano fenol dgico, no cafeeiro, essas fases podem

ser descritas em, aproximadamente, dois anos consecutivos. O ciclo fenoldgico,



para as condigdes climéticas tropicais do Brasil, foi subdividido em seis fases
distintas: (1% vegetagdo e formagdo das gemas vegedativas, (29 inducéo,
crescimento e dorméncia das gemeas florais; (37 florada, chumbinho e expanséo
dos frutos; (4% granagdo dos frutos; (5% maturagdo dos frutos e (6%) repouso e

senescéncia dos ramos terciarios e quaternarios.
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FIGURA 1 Esquematizagdo das seis fases fenoldgicas do cafeeiro ardbica,
durante 24 meses, nas condigdes climéticas tropicais do Brasil.
Extraido de Camargo & Camargo (2001).

No primeiro ano fenolégico sdo formados os ramos vegetativos, com
gemas axilares nos nés que, depois, sdo induzidas a se transformarem em gemas
reprodutivas. Esse processo € determinado por condigbes ambientais, como
reducdo do fotoperiodo. Posteriormente, essas gemas florais amadurecem,
entram em dorméncia e se tornam aptas para a antese, que € causada
principalmente por chuva ou irrigacdo abundante (Camargo & Camargo, 2001).

O segundo ano fenoldgico iniciase com a florada, seguida pela
formacdo dos chumbinhos e a expansdo dos graos, até seu tamanho normal.

Ocorrendo estiagem forte nessa fase, 0 estresse hidrico prejudicard o



crescimento dos frutos, resultando em peneira baixa. Apos essa fase, segue-se a
granacdo dos frutos, em pleno verdo, de janeiro a marco. A producdo é
finalizada com a maturacdo dos frutos, que ocorre a partir de abril, para as
condi¢Bes de cultivo da regido Sul de Minas, onde as deficiéncias hidricas
moderadas poderdo beneficiar a qualidade da bebida (Camargo & Camargo,
2001).

Do ponto de vista prético, um maior ou um menor periodo de dorméncia
fazem com que botbes iniciados em diferentes ocasifes possam alcancar o
mesmo grau de desenvolvimento, ao final de certo tempo e com isso,
estabelecer uma uniformizagdo das floradas gregérias do café (Rena & Maestri,
1987).

O abortamento de florada, com a formacg&o de flores tipo “estrelinha’
(flor atrofiada), € um fendmeno conhecido em cafeeiros Coffea arabica, sendo
atribuido a altas temperaturas e também a periodos secos durante o abotoamento
e florag8o. Devido a exposicdo prematura das partes internas, Rena & Maestri
(1987) classificam em trés categorias as flores anormais, de acordo com a
severidade da abertura prematura: 1) estilete e antera consideravelmente
expostos (maioria dos casos); 2) parte do estigma e pontos da antera salientes
(casos menos severos) e 3) auséncia de protusdo de partes internas, mas com
abertura do tubo da corola no &pice (casos menos anormais). Essas
anormalidades podem reduzir o vingamento das flores em até 80% e 40%,
respectivamente, para os dois primeiros grupos, enquanto as do Ultimo grupo
podem comportar-se como flores normais.

As condi¢des climaticas também influenciam a qualidade do café em
funcéo do desenvolvimento dos frutos, da ocorréncia de processos fermentativos
prolongados e da incidéncia de gréos defeituosos, sendo necessario amplo

estudo sobre os fatores associados a irrigacdo e a variedade, com diferentes



ciclos de maturacdo e inducdo de florada sobre a qualidade da bebida do café
(Cortez, 1997).

Rena & Maestri (1987) observaram, ainda, grande quantidade de flores
anormais em plantas crescidas sob temperaturas relativamente altas. Entretanto,
as condigdes da planta adicionalmente & temperatura predispdem a formagéo de
“estrelinhas’, podendo também ser mencionado o excesso de chuvas como fator
que induz as anomalias de flores. Matiello et al. (2008) concluiram, de acordo
com os resultados encontrados em seus trabalhos e observactes de campo, ser
possivel obter boas floradas e altas produtividades sem estresse hidrico, desde
gue hgja mudangas climaticas com redugdo da temperatura média e aumento da
umidade relativa do ar e a presenca de chuvas nos meses de setembro e outubro.
Os autores ainda relatam ser a idade fisioldgica avangada dos botdes florais,
antes da ocorréncia de um diferencial hidrico adequado a sua abertura, que
resulta naformacdo de flores * estrelinhas’.

Rena & Maestri (2000) citam que € de interesse particular o estudo das
races hidricas no cafeeiro, devido ao fato de que pequenas redugcbes na
disponibilidade da &gua podem diminuir substancialmente o crescimento,
mesmo que ndo se observem murchas nas folhas ou sinais visiveis do déficit

hidrico.

2.3 Irrigacdo em cafeeiro

A prética da irrigagcdo em cafezais tem crescido nos ultimos anos devido
as dificuldades climéticas observadas em muitas regifes cafeeiras no pais,
decorrentes do plantio de cafés em zonas consideradas marginais, também em
funcdo de certas mudancas nas temperaturas e nos regimes pluviométricos, que
tornaram o clima mais seco em regifes antes sem problemas de suprimento de

adgua para o cafeeiro. Nessas condi¢bes, sem a irrigagdo para aperfeicoar o



suprimento de &gua ao cafeeiro, o desenvolvimento das plantas e seu processo
produtivo ficam bastante comprometidos (Matielo et al., 2002).

As irrigagbes atendem tanto as lavouras novas, em fase de implantacéo,
guanto em é&reas ja formadas e em producdo. Varias pesquisas vém sendo
realizadas com o objetivo de determinar a demanda hidrica do cafeeiro nessas
duas situagoes.

Vilela & Faria (2003), trabalhando com a cultivar Acaid Cerrado MG-
1474, naregido de Lavras, MG, plantada no espacamento de 3,0 mx 0,6 m e
irrigando o ano todo, alcancaram produtividade média de 79,20 sacas ha®, nas
safras 1998/1999 e 1999/2000.

Trabalhando com lavoura cafeeira ndo irrigada e irrigadas com asperséo
em malha e com pivé central equipado com LEPA (low energy precision
application), na Zona da Mata Minera, Contin e al. (2005) avaiaram a
produtividade de cafeeiros da variedade Topéazio com 36 meses de idade. Os
autores registraram produtividades de 14,70; 21,00 e 29,00 sacas hat,
respectivamente, o que mostra a influéncia postiva da irrigagdo na
produtividade do cafeeiro, nos diferentes sistemas avaliados.

Coelho (2005) estudou, por oito safras, a produtividade do cafeeiro
Catuai em Lavras, MG e concluiu que airrigagio por gotejamento, entre 01/06 e
30/09, proporcionou aumentos significativos de produtividade, com média de
59,00 sacas ha®, eliminando o seu ciclo bienal. Constatou também gue a
irrigacéo somada a fertirrigacéo representa de 5% a 12% do custo de produgéo
da atividade cafedira. O mesmo autor enfatiza que a irrigagdo entre 15/07 e
30/09 proporciona ganhos significativos de produtividade de cafeeiros, porém,
ndo eliminando o seu ciclo bienal, mas concorrendo para a reducdo de sua
amplitude.

Gomes e a. (2007) avaiaram O crescimento vegetativo e a

produtividade do cafeeiro irrigado nas cinco primeiras safras, plantada em marco



de 1999 no espacamento de 3,5 m x 0,8m, cultivar Rubi, naregido de Lavras. Os
autores concluiram que a irrigagdo promoveu acréscimo significativo na
produtividade do cafeeiro, sendo a lamina de 60% da evaporagdo do Tanque
Classe A (ECA) q que apresentou produtividade média de 45,12 sacas ha* ano™,
superior & das demais e superior & testemunha (24,00 sacas ha'ano™),
apresentando também os melhores resultados de crescimento vegetativo.

Em estudo da produtividade do cafeeiro irrigado via gotejamento por
trés safras, em Lavras, MG, obtiveram-se maiores produtividades em funcdo do
fornecimento de maiores laminas de &gua repostas, calculadas em funcdo da
ECA. O incremento produtivo comportou-se linearmente, de forma que maiores
produtividades ocorreram na maior [amina de irrigagdo, de 100% ECA (Miranda
et a., 2006; Santos et a., 2004).

Saber o0 quanto vai colher é sempre uma informagdo desejada pelos
produtores e, quando se fala em cafeicultura, € comum que o produtor estime a
safra em funcdo do rendimento da lavoura, ou seja, quantidade de café da roca
necessaria para se obter uma saca de 60 kg de café beneficiado (L saca™).

Melo et al. (2005) irrigaram plantas da cultivar Acaid Cerrado, por
gotgjamento em diferentes espacamentos, com lamina de 120% da ECA e
conseguiram rendimento de 437 L saca™ 60 kg e produtividade média de 48,51
sacas ha?, na regido de Uberlandia, MG, para a safra de 2004.

Rezende e a. (2006), avdiando laminas de irrigacdo em lavoura
cafeeira recepada, cultivar Topdzio MG-1190, aos 65 meses apls plantio,
verificaram que, com a prética da irrigacdo, houve aumentos de produtividade
do cafeeiro, contribuindo para melhorar o rendimento da lavoura e retardando a
maturacgéo dos frutos.

A classificacdo dos graos do café em diferentes peneiras, como normas
listadas por Brasil (2003) é utilizada em especial pelas indUstrias torrefadoras de

café que buscam homogeneidade na torragdo dos gréos, evitando assim perdas
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na qualidade. Entretanto, ndo sdo encontrados com facilidade trabalhos
relacionando o efeito da irrigacdo com a granulometria dos gréos, o formato e o
surgimento de defeitos intrinsecos, tendo em vista que airrigagéo interfere direta
e indiretamente nos fatores que influenciam tais parametros.

Borém et al. (2006), avaliando diferentes processamentos e métodos de
secagem dos frutos verdes do cafeeiro, concluiram ser possivel que o
descascamento dos frutos verdes agregue valor ao produto final na producdo do
café cerga descascado. Isto se deve ao fato de o café verde descascado
apresentar melhor aspecto e bebida em relacdo ao café verde ndo descascado.

Frere & Miguel (1987) verificaram que, no municipio de Varginha,
MG, no ano de 1984, quando os meses de janeiro, fevereiro e margo
apresentaram baixos indices de precipitagdes pluviométricas e temperaturas
médias elevadas, ocorreu incidéncia de frutos chochos variando de 25% a 40%,
enguanto em anos com melhor distribuicdo de chuvas durante esses meses, este
indice ficou em torno de 10%.

Souza & Reis (1997) e Zambolim et al. (2007) relatam ser a broca-do-
café favorecida pea irrigacéo e que a alta umidade no interior das plantas pode
levar a um ataque severo dessa praga. Cuidados como o repasse na colheita das
plantas, o recolhimento do café de chdo e a limpeza do terreiro e de tulhas apds
0 periodo de secagem devem ser realizados no sentido de se evitar residuos de
frutos de café local onde se hospeda o inseto-praga. Evita-se, com essas
préticas, are-infestagdo da lavoura pela broca-do-café.

Segundo Bartholo & Guimardes (1997), a classificacdo do produto
quanto ao tipo se refere ao seu aspecto e a quantidade de defeitos, sendo o
aspecto influenciado pela coloragdo dos gréos e os defeitos oriundos de
impurezas (extrinsecos) ou imperfei¢cdes dos gréos (intrinsecos).

Em estudos do efeito de diferentes laminas de irrigacdo e parcedamento
da adubagdo na qualidade do café produzido em Lavras, MG, Vildla & Faria
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(2002) observaram que, nas safras 1998/1999 e 1999/2000, nos tratamentos
irrigados, a porcentagem de gréos peneira 16 e acima foi maior em relacdo ao
ndo irrigado, ndo ocorrendo também diferencas na qualidade de bebida do café
produzido.

Avaliando o efeito dairrigacao sobre a classificagdo do café, Custédio et
al. (2007) observaram que airrigagao propiciou um aumento no nimero total de
defeitos, sendo influenciado principalmente pelo defeito verde e ardido.
Concluiram, ainda, que a classificagdo do café quanto ao tipo (nUmero de
defeitos) foi mais susceptivel quando comparada a granulometria e ao formato
dos gréos, devido aos maiores coeficientes de variabilidade (CV) encontrados.

Silva et a. (2007), avaliando o efeito de diferentes épocas de irrigagdo e
parcdamento de adubagdo sobre alguns indicadores fisiolOgicos associados a
produtividade do cafeeiro, cultivar Catuai Vermelho IAC 144 cultivado ha 18
anos no espagamento 3,5 m x 0,8 m, observaram que em relagdo a produtividade
a irrigagéo realizada entre 01/06 e 30/09 apresentou o melhor resultado, com
valor médio de 76,95 sacas ha'*. Esses autores ainda constataram que o potencial
hidrico foliar se mostrou um indicador fisiolégico que guarda relagdo com a sua
produtividade, podendo seu emprego ser recomendado no manejo da irrigacéo.

Enfim, vérios autores, como Silva et a. (2002), Silva et al. (2003b),
Coelho (2005), Rezende et al. (2006), Lima et a. (2008) e Silva et a. (2008),
relatam que a adogdo da irrigagdo tem proporcionado incrementos consideravels
na produtividade das lavouras cafeeira, 0o que tem justificado a adocdo desta
técnica por parte dos produtores.

Em 1998, com a criagdo do Programa Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento do Café (PNP & D/Café), pesquisas com irrigacdo foram
intensificadas, visando oferecer o suporte técnico para que hgja uma tecnologia
fundamentada e propulsora de lucratividade e sustentabilidade aos cafeicultores.

Notam-se, entre os estudos citados, variagdes nas produtividades obtidas com a
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irrigacéo e os produtores da regido Sul de Minas Gerais dispdem de diferentes
formas de ensaios com resultados de pesquisas, sobre os beneficios da irrigacéo

na cafe cultura

2.4 Florescimento em cafeeiro

O cafeeiro é uma espécie de florac8o gregaria, ou sga, todas as plantas
de uma regido florescem simultaneamente, com nimero de floradas variavel,
desde umas poucas até vérias ao longo do ano, nas regides equatoriais (Alvim,
1977). Esse hébito reprodutivo leva dificuldades relacionadas com colheitas
parciais, controle de doencas, controle de pragas e reducéo na qualidade dos
gréos (Rena & Maestri, 1986). No momento da colheita, inicialmente, ha o
predominio de frutos cereja e também o fruto verde, podendo este gerar o defeito
intrinseco verde. Posteriormente, j& no fim da colheita, sdo encontrados frutos
secos passiveis de sofrerem fermentagdes indesegjaveis na prépria planta.

A floracdo nas plantas compreende uma sequéncia de eventos
morfofisiolégicos que vai da indugdo floral até a antese, passando pelas fases
intermediarias da evocagdo floral, diferenciacdo ou iniciacdo dos primordios
florais e desenvolvimento daflor (Rena & Maestri, 1987).

Os mecanismos climéticos e fisioldgicos que induzem o cafeeiro ao
florescimento ndo sdo completamente conhecidos. Pode-se dizer que fatores,
como temperatura, umidade, irradidncia e as relacbes hidricas, tém grande
importancia no processo, mas 0 que ndo se sabe é a interacdo (Oliveira, 2003).

Matiello et al. (1995) observaram, no sul de Minas Gerais e no estado do
Rio de Janeiro, no periodo de 1994 a 1995, em cafeeiros da espécie ardbica e
canephora, o abortamento dos botdes florais antes de sua abertura, apos chuvas
insuficientes de 3 a 8 mm, que provocaram o crescimento inicial dos botbes que
ndo chegam a abrir, secando em seguida. Segundo os autores, o abortamento da

florada, incluindo bot&es florais ndo abertos, flores abertas e secas e formacéo de
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“estrelinhas’, resultou de um fenbmeno tipico de déficit hidrico elevado,
atingindo valores de abortamento superiores a 50%.

Com o uso dairrigagdo, Rena & Maestri (1987) observaram reducéo de
57% de flores “estrelinhas’ para menos de 5% e, em alguns casos, a ocorréncia
foi praticamente nula. Os autores relatam que, em regides de periodos secos e
chuvosos alternados, as floradas do café realizam-se logo apds as primeiras
chuvas da estacdo. Este efeito é constatado por experimentos de irrigagdo que
simulam as condi¢gdes de chuva, tais como aspersdo ou imersdo em agua de
ramos cortados ou de segmentos de ramos ou ramos ainda na planta.

Barros & Maestri (1978) sugeriram que as condigbes que podem
promover a abertura floral no cafeero sdo: queda répida de temperatura,
independentemente da ocorréncia de déficit hidrico, chuvas abundantes ou
irrigacBes apds um longo periodo de seca e quedas bruscas de temperatura,
seguidas por suprimento de &gua, tanto sob a forma de chuvas quanto de
irrigacdo, complementar ou sinergicamente.

Browing (1977) também considera que rapidas reducdes na temperatura,
gue normamente acompanham as chuvas nos trépicos, podem desempenhar
papel relevante na quebra da dorméncia dos botbes florais do cafeeiro. O autor
concluiu que a quebra da dorméncia ocorre apenas quando a temperatura
decresce em 3°C ou mais, em um periodo de 45 minutos ou menos, e que tais
alteragOes estavam sempre associadas a chuvas.

Magalhdes & Angelocci (1976) observaram que a quebra da dorméncia
de botdes florais, em cafeeiros sob irrigacéo localizada, somente ocorria quando
o potencia hidrico das folhas se encontrava abaixo de -1,2 MPa. Assim, os
autores levantaram a hip6tese de que, em condi¢des de déficit hidrico, as folhas
fornecem agua aos botdes até que se estabelegca um equilibrio entre seus

potenciais. Concluiram que um potencial hidrico foliar de-1,2 MPa é necessario
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para que ocorra a quebra da dorméncia e que a irrigagdo causa a abertura floral
em virtude de uma rapida turgescéncia dos botdes florais.

Por outro lado, Soares et a. (2005) observaram ndo haver quebra da
dorméncia dos botdes florais, mesmo para potenciais de -0,8; -1,2 e -1,9 MPa,
apos 30, 63 e 90 dias, respectivamente, tendo a quebra de dorméncia dos botdes
florais ocorrido quando estes se encontravam no estédio 4, definido por Crisosto
et al. (1992), somente em fungdo da queda brusca de temperatura apls a
ocorréncia de precipitacdes, mesmo com potencial dafolha de-0,2 MPa

Arruda et al. (1999) estudaram a influéncia do clima e do consumo
hidrico na producdo do cafeeiro em Pindorama, SP, por meio de correlacdes
simples com a producéo final de cinco anos de ensaio. Evidéncias foram obtidas
de que a ocorréncia de chuvas muito frequentes na época do florescimento e no
inicio da formagdo dos gréos € preudicial a producdo, sendo o inicio da
formacdo dos gréos caracterizado por um forte efeito negativo das médias
absolutas das temperaturas maximas do ar, relacionado com o vingamento de
flores e pegamento de frutos. Segundo esses autores, o0 manegjo adequado da
irrigacdo pode induzir a ocorréncia do florescimento em temperatura mais
amena e favorével.

Segundo Morais et al. (2008), a passagem da gema a fase reprodutiva
pode ser caracterizada pelos seguintes estédios ou subfases. G; — refere-se aos
nos com gemas indiferenciadas, G, — ndés com gemas intumescidas, G; — gemas
com até 3 mm de comprimento; G, — gemas medindo 3,1 a 6 mm de
comprimento; Gs— gemas de 6,1 a 10 mm (colorag&o verde claro) e G — gemas
maior que 10 mm (coloragdo branca). Apos o Ge, normalmente, ocorre abertura
das flores nas primeiras horas da manh&, comegam a murchar no segundo dia e
caem no terceiro.

Bonfim Neto et al. (2007a) utilizaram o déficit hidrico como ferramenta

para uniformizar a floragdo do cafeeiro no oeste da Bahia, estabel ecendo quatro
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tratamentos, sendo um a testemunha irrigada adequadamente e mais trés
tratamentos que tiveram o inicio do déficit hidrico determinado por meio do
estadio 2, 3 e 4 do botdo floral (Crisosto et al., 1992). O retorno da irrigagéo
nesses tratamentos ocorria quando os mesmos se encontravam com 60% a 70%
dos botfes no estédio 4. Concluiram que os tratamentos que tiveram o déficit
hidrico iniciado nos estadios 2 e 3 do botéo floral apresentaram status hidrico
foliar na antemanha de -1,3 e -1,58 MPa, sendo €ficientes para uniformizar a
florada no oeste da Bahia em uma Unica data.

Em trabalho desenvolvido de mesmo objetivo, conduta e avaliagdo, os
mesmos autores buscaram a uniformizagdo da floragdo do cafeeiro em
Patrocinio, MG. Os autores concluiram ndo ser possivel uniformizar a florada
em uma Unica data por ndo conseguirem abaixar o potencial de agua na folha na
antemanhd e, portanto, ndo sincronizar um porcentual elevado de botGes florais
no estédio 4, antes da primeira chuva que desencadeou o processo de floragéo
(Bonfim Neto et al., 2007b).

Oliveira (2002), avaiando os efeitos de diferentes frequéncias de
irrigacéo sobre a floragdo do cafeeiro Catuai Vermelho em campo, observou que
0 nimero médio de flores acumuladas no tempo foi igual em todas as
frequéncias de irrigacdo e que irrigacbes frequentes no periodo pos-
“abotoamento” floral levaram a uma maior desuniformidade na floracéo.
“Floradas’ mais expressivas foram observadas somente apos as chuvas.

Oliveira (2003) observou, no florescimento do cafeeiro irrigado entre as
épocas de abril a julho, diferencas significativas, tendo sido emitidos 54,6%
mais flores do que as demais épocas de irrigagdo. Ainda observa que a
maturacdo dos frutos foi influenciada pea irrigagdo, demonstrando que a
irrigacdo no periodo de florescimento faz com que os frutos fiquem mais tempo

junto ao cafeeiro.
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Ja Nascimento et al. (2008), em estudo de eventos do florescimento do
cafeeiro em resposta a elementos meteoroldgicos, concluiram que alteragtes
morfol6gicas da gema ocorrem apds um periodo de déficit hidrico, seguido de
precipitacéo e menor amplitude térmica

Soares et al. (2005) comentam a necessidade de estudos mais
aprofundados sobre o efeito do déficit hidrico aliados a fatores climéticos, como
precipitacOes, temperaturas e déficit de pressdo de vapor, para que se possa
chegar a dados mais confidveis sobre o desenvolvimento do botéo floral do
cafeeiro, os quais apenas poderdo ser obtidos estudando o efeito de cada fator
climético de formaisolada e, posteriormente, fazendo associagdes entre estes. A
adequacdo da aplicacdo do déficit hidrico aos estédios de desenvolvimento do
botdo floral poderia vir a ser o fator crucial para a obtencdo de floradas
uniformes, sem afetar a produtividade do cafeeiro.

Recentemente, Guerra e a. (2007) estabeleceram o periodo e a
magnitude do estresse hidrico para sincronizar o desenvolvimento dos botdes
florais e obter uniformizacdo da florada em lavouras comerciais do oeste da
Bahia e em &rea experimental da Embrapa Cerrado. Basicamente, 0 que o0s
autores propuseram foi a suspensdo das irrigacbes em 24 de junho e o retorno
das aplicacOes de agua entre 2 e 4 de setembro, com, aproximadamente, 70 dias
sem irrigacdo. Dentre os pontos positivos relatados por estes autores, pode-se
citar a reducdo significativa do consumo de agua e energia, resultante da préatica
do mango de irrigagdo e do periodo do estresse hidrico e a reducdo das
operacdes de méquinas na colheita, da ordem de 40%, com significativa reducao
do custo da atividade e maximizando a producdo de cafés especiais.

Nota-se que muitos trabalhos estdo sendo conduzidos no intuito de se
gjustar as tecnologias para a racionalizacdo do consumo de &gua e energia na
cafeicultura irrigada para um mangjo mais eficiente. Dessa forma, torna-se

conveniente o conhecimento do efeito de diferentes manejos de irrigago e seus
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reflexos na indugdo floral e nas caracteristicas produtivas da lavoura cafegira

recepada sob irrigacéo localizada, tipo gotejo.
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3MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas do campo experimental

O trabaho foi realizado na &rea experimental do Departamento de
Engenharia (Figura 2) da Universidade Federal de Lavras, ocupando uma érea
aproximada de 0,16 ha, situado a latitude 21°13'46'’ S, longitude 44°58' 32" W
e altitude média de 908 m.

-
‘ Experimento Acaial(DEG-UELA)

... Google-

T
27 Maio 2003 Altitude(do ponto,de visho 3296 pés

FIGURA 2 Imagem de satélite do campo experimental com orientaco norte
verdadeiro retirado do site Earth Google.

A regido de Lavras, MG, possui temperatura média anual normal de
19,4°C, precipitacdo média anual de 1.529,7 mm e umidade relativa média de
76,2% (Brasil, 1992).

De acordo com a classificagdo climética de Koppen (Lorente, 1966), a
regido possui clima do tipo Cwa, caracterizado por ser subtropical com inverno
seco e chuvas predominantes de veréo.

A estacdo chuvosa na regido se estende de outubro a marco e a estacéo
seca, de abril a setembro (Castro Neto & Vilela, 1986).
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3.2 Tipo e caracteristicas do solo

O solo da érea experimental € do tipo Latossolo Vermelho Distroférrico,
caracterizado como de textura muito argilosa. Foram realizadas andlises para a
caracterizacdo fisico-hidrica (Tabela 1) para a obtengédo da disponibilidade total
de &gua (DTA), no Laboratorio de Andises de Solos pertencente ao
Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA.

TABELA 1 Densidade global e equagbes de Mualem-van Genuchten nas
camadas do solo de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm, da area
experimental. Lavras, MG, 2009.

Dg (g cm®) Equaco da curva caracteristica R?

1,08 0020= 0,473 +0,248 0,985
[1+ (0,033061 - \Ifm)l'55921] 0,35865

1,00 0 2040= 0,350 +0,240 0.994
[1+ (0,016594 « ) >080565] 067538

6= umidade volumétrica (cm®>. cm™®); y,,= potencial matricial (cm c.a.); Dg= densidade global.

3.3 A culturaeostratos realizados

A cultivar em estudo € a Acaia MG-1474, plantada em marco de 1997,
no espacamento adensado de 3,00 m entre linhas e 0,60m entre plantas,
ocupando &rea (til de 1,8 m? planta™ e densidade populaciona de 5.555 plantas
ha'*, tendo sido recepada em outubro de 2004 e irrigada desde o plantio. Todos
os tratamentos, exceto a testemunha, receberam a adubacdo por meio de
fertirrigacdo. O adubo foi aplicado durante os meses de outubro a margo, em trés
a quatro parcelamentos. A testemunha recebeu adubacdo manual na mesma
época.

A quantidade de adubo aplicado e o parcelamento foram iguais para
todos os tratamentos, inclusive a testemunha, sendo determinada mediante

andlise quimica do solo (Anexos 1A e 3A) e previsdo de safra futura. Foram
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complementadas as adubacdes via foliar conforme o laudo da andlise quimica de
folha (Anexos 2A e 4A). As interpretagdes das andlises quimicas de folha e solo
seguiram a recomendacdo de Ribeiro e al. (1999).

Durante a conducdo do experimento, os tratos culturais (controle do
mato) e o controle fitossanitério (ferrugem do cafeeiro, cercosporiose, broca-do-
café e do bicho-mineiro) foram executados de acordo com a necessidade da

cultura.

3.4 Delineamento experimental e tratamentos

O ddineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com 5 tratamentos e 4 repeticBes. Cada parcela foi constituida por 10 plantas,
considerando-se 5 plantas Utels para avaliagdo das varidvels respostas. Os
tratamentos aplicados foram os manejos de irrigacdo realizadas no periodo de
junho/2005 a julho/2008, mostrados a seguir:

A =semirrigagéo (testemunha);

B = irrigagdo o0 ano todo, sempre que o teor da agua disponivel no solo atingiu
25% da disponibilidade total de agua na camada de 0-40 cm;

C = irrigacdo o ano todo, sempre que o teor da &gua disponivel no solo atingiu
75% da disponibilidade total de agua na camada de 0-40 cm;

D =irrigagcdo 0 ano todo, porém:

Nos meses de janeiro, fevereiro, marco, julho, outubro, novembro,
dezembro so foi irrigado quando o teor da &gua disponivel no solo atingiu 75%
da disponibilidade total de &gua na camada de 0-40 cm.

Nos demais meses, ou segja, abril, maio, junho, agosto, setembro so foi
irrigado quando o teor da &gua disponivel no solo atingiu 25% da

disponibilidade total de &gua na camada de 0-40 cm.
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E = irrigagdo somente nos meses abril, maio, junho, agosto, setembro sempre
que o teor da &gua disponivel no solo atingiu 75% da disponibilidade total de

agua na camada de 0-40 cm.

3.5 Sistema deirrigacéo

O méodo de irrigagdo e o sistema utilizado foi a localizada, tipo
gotejamento, de acionamento manual. A &gua foi distribuida as plantas por meio
de gotejadores autocompensantes (Katif) distanciados em 0,40 m entre s com
pressio de servico de 300 kPa (30 mea) e vazdo de 4,29 L h™.

O sistema constituiu de uma unidade central de controle também
conhecida por “cabecal de controle’, adutora de tubos PVC (PN 80) e de
derivagdo de PVC (PN60), linhas laterais de tubo flexivel de polietileno (PN 40)
com registros e cavaletes setoriais, entre outros acessOrios comumente
encontrados nesse sistema de irrigagéo.

O “cabega de controle” foi congtituido de filtros de areia e tela, bomba
injetora de fertilizantes, conexdes e mandmetro localizado ao lado da area
experimental.

A fonte de &gua utilizada na irrigagdo foi proveniente de uma barragem
situada a 350 m da area experimental e, junto a essa, encontra-se uma unidade de

bombeamento.

3.6 Mangodairrigacédo

No periodo de julho de 2005 a junho de 2007, a lamina de agua aplicada
foi definida em funcdo da evaporacdo do Tanque Classe A (ECA). O momento
de irrigar foi obtido a partir dos dados da curva caracteristica de retencédo de
&gua no solo, combinados com a evaporagdo do Tanque Classe A, em turno de
rega variavel obedecendo aos critérios estipulados para cada tratamento. A

evapotranspiracio potencial da cultura foi estimada a partir da evaporagéo do
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Tanque Classe A, do coeficiente do tanque (Kp) e do coeficiente relacionado as
necessidades hidricas da cultura do café (Kc), sugerido por Santinato et al.
(2008). De posse desses dados, juntamente com a &ea molhada, nimero de
gotegjadores e vazdo individual, foi possivel calcular as laminas de reposicdo de
agua com seus volumes e tempos de irrigagdo para cada tratamento proposto.
Quando a diferenca entre a estimativa da evapotranspiragdo potencial da cultura
(ETpc) e a precipitagdo (P) foi nula ou negativa, ndo se realizavam irrigacoes.
Nos tratamentos em que a irrigagdo sO aconteceu em determinados meses do
ano, no inicio do periodo, a umidade do solo foi elevada a capacidade de campo.

Nas irrigacles redlizadas do periodo julho de 2007 a julho de 2008,
foram instalados sensores de umidade, do tipo Watermark®, para a determinago
do potencial matricial de &gua no solo em cada uma das parcelas experimentais
nas profundidades de 10 cm e 30 cm. As leituras foram realizadas por meio de
um sistema de aquisicdo de dados (datalog) localizado nas dependéncias do
“cabecal de controle’ do sistema de irrigacdo, onde os dados das leituras dos
sensores de umidade foram armazenados em intervalos de 30 minutos para,
posteriormente, serem analisados e estudados junto com outros fatores e dados
observados.

O momento de irrigar e a quantidade de &gua a ser reposta em cada
tratamento para o periodo de julho de 2007 a julho de 2008 foram estabel ecidos
a partir da curva caracteristica de retencéo de dgua no solo, para as camadas de
0-20 cm e de 20-40 cm, por meio da correlacdo entre a umidade e a tensdo de
&gua no solo. Como determinante do momento de irrigacdo em cada tratamento,
foram consideradas as médias das leituras do potencial de &gua do solo nos
sensores posicionados a 10 cm de profundidade.

A reposicdo de dgua feita em cada tratamento teve também como base as
médias de leitura do potencial de &gua no solo nos sensores posicionados a 10

cm, referente & camada de 0-20 cm de profundidade, e dos sensores
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posicionados a 30 cm, referentes a camada de 20-40 cm de profundidade. A
ldGmina aplicada foi determinada com base nas leituras a 10 cm, como
representativo da camada 0-20 cm e a leitura a 30 cm, representativa da camada
20-40 cm. De posse dessas leituras e com os dados da curva caracteristica de
retencéo de &gua no solo, foram cal culadas as 1aminas de reposi ¢cao de &gua com
seus volumes e tempos de irrigacdo, obedecendo aos critérios estipulados para

cada tratamento.

3.7 Dados climatol6gicos utilizados

Fez-se a coleta dos dados climatol 6gicos no setor de Agrometeorologia
do Departamento de Engenharia. Os dados climatolégicos utilizados foram
obtidos da estacdo climatologica principal de Lavras (ECP), localizada no
campus da UFLA, a distancia de 570 m do local do experimento, pertencente ao
5° Digtrito de Meteorologia, em convénio com o Ingtituto Nacional de
Meteorologia (INMET) ea UFLA. O periodo de monitoramento foi de junho de
2005 ajulho de 2008, mesmo periodo de conducéo do experimento em estudo.

Os dados corresponderam aos valores didrios obtidos da média de, pelo
menos, trés das quatro observages meteoroldgicas, de acordo com o Tempo
Médio de Greenwich (TMG), para a varidvel climética umidade relativa e
temperatura e uma Unica afericdo para a varidvel climética precipitacdo e
evaporacdo do Tanque Classe A. Para o cdlculo da evapotranspiragdo de
referéncia (ET0), utilizou-se o método do Tanque Classe A, sendo de bastante
utilizacdo e recomendado pela FAO (Doorenbos & Kassam, 1994),
principalmente em projetos de irrigacdo. Para isso, fez-se a corregdo da
evaporacdo do Tanque Classe A (ECA) por um fator de gjuste referente ao
tanque (Kp), segundo Bernardo et al. (2006), obtendo-se, entéo, o valor de ETo.
Para se chegar ao valor da evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc) em
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guestéo, utilizou-se outro fator de correcéo referente a cultura (Kc), como
sugerido por Santinato et al. (2008).

A partir dos dados coletados foi efetuada uma simples andlise entre os
par@metros precipitacdo, |aminas de irrigacdo aplicadas e evapotranspiragdo
potencia da cultura ocorrida no periodo, ndo sendo o objetivo, portanto, calcular
todas as entradas e saidas de agua do sistema para se conhecer 0 balanco hidrico

propriamente dito.

3.8 Variaveisrespostas
3.8.1 Caracteristicasreprodutivas
Foram readlizadas avaliagbes semanais durante todo o periodo de
florescimento do cafeeiro em quatro ramos previamente marcados e numerados
no terco médio de duas plantas, por tratamento, referente as safras 2006/2007 e
2007/2008, sendo esses ramos remarcados apos cada col heita.
Essas avaliagbes foram redlizadas para quantificar as seguintes
caracteristicas:
§ numero de ramificagdes secundérias — ef etuaram-se estas contagens para
verificar astendéncias de aparecimento de flores ou de ramificagoes,
§ numero de flores abertas — consideraram-se flores abertas as gemas que
atingiram a antese. Estas contagens foram realizadas para determinar a
guantidade de floradas ocorridas em cada tratamento e suas

intensi dades.

Foi determinado que o fim das avaliagBes de florescimento fosse a ndo
ocorréncia de flores em nenhum ramo marcado por seis contagens consecutivas.

Essas avaliagdes foram realizadas, em todos os ramos marcados, a partir
do aparecimento da primeira flor aberta em qualquer um dos ramos, até que

todos os ramos tivessem florido. Foi realizada uma inspecdo em todos os ramoas,

25



mesmo nos que ndo possuiam flores. Para avaliagdo da taxa de vingamento de
flores, foi realizada a contagem de frutos no més de maio dos anos de 2007 e
2008, quando os frutos se encontravam entre os estédios de maturagdo verde e
verde-cana, para se conhecer a quantidade real de frutos estabelecida em cada
ramo marcado antes da colheita Em virtude da perda de alguns ramos
previamente marcados, optou-se por diminar uma repeticdo em cada tratamento
proposto para efetuar a andlise dos dados, a fim de se obter a taxa de pegamento
de frutos. Foi rdacionado o nimero de frutos emitidos com o nimero de flores,
determinando-se, entdo, a taxa de pegamento de frutos em cada tratamento. Na
safra 2006/2007, as avaliagdes tiveram inicio em 19/09/2006 e finalizaram em
09/01/2007, perfazendo o total de 15 avaliagdes. O intervalo médio entre as
avaliagdes de contagem do nimero de flores emitidas pelo cafeeiro foi de 8 dias.
Durante a safra 2007/2008, as avaliagOes iniciaram-se em 28/09/2007 e foram
finalizadas em 27/11/2007, resultando em um total de 14 avaliagtes. O intervalo

médio entre avaliagOes para esse periodo aproximou-se de 5 dias.

3.8.2 Maturacdo defrutos

A tomada de decisdo para se iniciar a colheita foi feita por meio de
observagOes visuais da lavoura e de experiéncias anteriores, buscando a
existéncia de um porcentual de maturagdo igual ou inferior a 15% de frutos no
estédio verde. Apés a derrica, obteve-se o volume total do café colhido €, feitaa
homogeneizagdo, tomaram-se amostras de 10L do “café da roca’ para cada
parcda experimental, onde foram readlizadas também a pesagem e a
quantificagdo do volume desse café. Dessa amostra, retiraram-se subamostras de
1L para avaiar o grau de maturacdo, ou sga, contagem dos frutos nos estédios
verde, verde-cana, cergja, passa e seco. Posteriormente, essa subamostra voltou a

compor aamostra origina de 10L.
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3.8.3 Produtividade, rendimento, defeitos e peneir as

A colheita das parcdas foi realizada nos anos de 2006, 2007 e 2008, de
forma manual, sobre “pano”.

No momento da colheita, foram realizadas a pesagem e a quantificacdo
do volume de frutos colhidos para estimar a produtividade das parcdas
experimentais.

Apbs a derrica, foi separado e acondicionado o volume de 10 litros de
frutos em sacos plésticos, tipo rede. O café foi seco em bancadas suspensas ao ar
livre, até atingirem teor de umidade na faixa de 11%, quando, entdo, foi
realizado o beneficiamento e aferidos a produtividade estimada para 1 ha e o
rendimento. Do volume beneficiado, retiraram-se amostras de 100 e 300 g, para
efetuar a classificagdo por peneiras e a contagem do nimero de defeitos,
respectivamente, de acordo com Brasil (2003).

Na presenca de mais de uma classe de defeito em um mesmo gréo, foi
considerado o defeito de maior equivaléncia, segundo normas listadas em Brasil
(2003). Eventualmente, parcelas que ndo alcancaram quantidade minima de café
para classificagcdo fisica tiveram seus valores multiplicados por um fator, de
modo a permitir chegar a quantidade exigida de amostra.

ApOs a separacdo dos graos defeituosos em suas respectivas classes de
defeito (ardido, brocado, mal granado, concha, preto e verde), foram atribuidos
0s pontos correspondentes a cada classe. A classificagdo quanto ao tamanho dos
gréos foi realizada pelas amostras de 100 g e obtida pelas porcentagens de gréos
retidos nas peneiras circulares (19, 17, 16, 15, 14 e 13) para gréos chatos e
peneiras oblongas (12, 11, 10 e 9) para gréos redondos (moca), conforme Brasil
(2003). As classes podem ser observadas na Tabela 2. Os dados analisados
foram relativos as safras de 2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008.
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TABELA 2 Classes utilizadas para a classificagdo do café, de acordo com a
tabela oficial de classificagdo.

Classificacéo Peneiras
Gréo chato graddo (café grande) 19,18 e 17
Gréo chato médio (café médio) 16e15
Gréo chatinho (café mitdo) 14 e menores
Gré&o moca graido 13,12e11
Gréo moca médio (café moca) 10
Gréo moquinha 9 e menores

3.9 Anélises estatisticas
ApGs a obtencdo dos dados, estes foram submetidos a andlise estatistica

pelo programa Sisvar® (Ferreira, 2000) versio 4.0, sendo transformados em
JX+0,5, quando necessdrio, apos verificacdo da normalidade de residuos, de

Shapiro-Wilk, e de homocedasticidade das variancias, de Bartlett. Foi realizada
andlise de variancia para todas varidveis respostas das parcelas experimentais.
Em seguida, as médias entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05). Para complementar as andlises individuais, realizaram-se
a andlise conjunta dos dados, a fim de verificar uma possivel interacdo dos

fatores mangios deirrigacéo e safra.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Par @metr os climatologicos e laminas deirrigacdo

Na Figura 3 sdo encontrados os valores estimados da evapotranspiraco
potencial da cultura (ETpc) e precipitacéo (P) para Lavras, MG, no periodo de
julho 2005 a junho 2008, em que 0 experimento foi conduzido.

Para o periodo, houve concentracdo das precipitagdes entre os meses de
novembro e marco, quando os valores, em geral, superaram aos da ETpc.
Também pode ser visto que, de forma geral, durante os meses de abril a outubro,
a precipitacdo foi inferior a ETpc, podendo ter ocorrido déficit hidrico
climatol 6gico no periodo, conforme citado por Castro Neto & Vilela (1986).

E possivel observar, por meio da Figura 3, que, no periodo em estudo,
os valores de precipitagdo no inicio da estagdo chuvosa, em sua grande maioria,
ficaram abaixo das médias histéricas obtidas pelas normais climatolégicas.
Apesar de um indice pluviométrico adequado durante o periodo em que o
experimento foi conduzido, em média 1.405,4 mm, houve mé& distribuicdo de
chuvas durante os meses do ano, para os trés anos em que se efetuou este estudo,
cabendo, entdo, o artificio dairrigagdo para corrigir a deficiéncia hidrica.

Destague pode ser dado aos meses de agosto e setembro de 2007, nos
quais ndo ocorreu precipitacdo (0 mm), ao passo que, quando comparados pelos
valores histéricos, juntos, somariam 98 mm. Para 0 més de janeiro do mesmo
ano, houve excessiva precipitacdo, de 555 mm, superior a média historica
fornecida pelas normais climatoldgicas, de 272 mm. Considerando o balango
apenas entre os par@metros ETpc e P, durante o periodo estudado, foi
caracterizada uma diferenca negativa da ordem de 33 mm para a safra
2007/2008 (julho/2007 ajunho/2008).
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FIGURA 3 Totais mensais (mm) para evapotranspiracdo potencial da cultura
(ETpc) e precipitagdo (P), no periodo de julho 2005 a junho 2008.
UFLA, Lavras, MG, 20009.
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Esses valores de déficit hidrico, por outro lado, sdo fun¢do da auséncia
ou dos baixos val ores de precipitacdo e também dos aumentos da temperatura do
ar entre os meses de junho a setembro e de elevada demanda de agua pela
atmosfera. Foram constatados valores de ETpc da ordem de 5,00 mm dia Y para
0s meses de setembro e outubro de 2007 (Figura 3).

Segundo Santinato e a. (2008), &eas com déficit hidrico mensal
(DHM) entre 100 a 150 mm sdo consideradas aptas para o cultivo do cafeeiro
arabica, porém, com irrigagdo ocasional. Considerando apenas 0s par@metros de
ETpc e P no periodo em estudo (julho/2005 a junho/2008), foram registrados,
durante os meses de abril a outubro, DHM com valores variando de 9 mm a 100
mm, justificando, portanto, a irrigacdo suplementar do cafeeiro na regido de
Lavras, mesmo apresentando precipitacdo média anual normal da ordem de
1.529,7 mm (Brasil, 1992).

As laminas aplicadas aos diferentes manejos de irrigagdo sdo observadas
na Figura 4 A. As |laminas anuais aplicadas aos diferentes manejos de irrigagéo
acrescida de suas precipitagoes estéo ilustradas na Figura 4B.

Visualiza-se (Figura 4) que, no periodo de julho 2005 a junho 2008,
entre os diferentes manegjos de irrigacdo, 0 mango de irrigagdo E apresentou o
menor consumo de &gua, resultando em economia de &gua e, por consequéncia,

também em economia de energia utilizada na irrigagéo.
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FIGURA 4 Laminas anuais aplicadas aos diferentes manejos de irrigagéo (A)
e laminas anuais aplicadas aos diferentes mangjos de irrigacéo
acrescidas de suas precipitagdes (B), no periodo de julho/2005 a
junho/2008. UFLA, Lavras, MG, 2009.

As médias climatol égicas de temperatura do ar e umidade relativa, para
0 mesmo periodo estudado, confrontado com os valores histéricos oriundos das
normais climatol 6gicas, sdo apresentadas na Figura 5.

Registraram-se médias de umidade relativa do ar variando de 58,3%
durante 0 més de agosto, alcancando o maximo vaor de 78,5% no més de
janeiro, com umidade relativa média anual de 71,3% para o0 periodo em quest&o.
A temperatura média no periodo em estudo apresentou variacbes de 17,1°C,
durante os meses de junho e julho, atingindo 0 méximo de 22,6°C no més de

marco, apresentando temperatura média anual de 20,5°C.
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FIGURA5 Médias das varidveis climatol dgicas temperatura do ar e umidade
relativa, no periodo de julho/2005 a junho/2008, confrontadas com
os valores historicos obtidos pelas normais climatol égicas. UFLA,
Lavras, MG, 2009.

Esses valores sugerem que as condicOes climéticas foram favorévels ao
bom desenvolvimento vegetativo e produtivo do cafeeiro Coffea arabica L. cv.
Acaid MG-1474, como citado por Santinato et al. (2008).

E importante ressaltar que os valores historicos oriundos das normais
climatolégicas, comparados aos dados do periodo em que este estudo foi
conduzido, mostram ter ocorrido diminui¢cbes na umidade relativa (4,85%) e
aumento na temperatura média do ar (1,05°C). Detectaram-se diminuigdes
médias da ordem de 8,8%, 6,6% e 8,6% na umidade relativa para os meses de
agosto, setembro e outubro, respectivamente (Figura 5). Pda mesma Figura
também pode ser verificado aumento médio na temperatura do ar durante esses
meses. Os valores de aumento foram da ordem de 1,5°C; 1,3°C e 1,8°C,
respectivamente, para os meses de agosto, setembro e outubro, indicando ter
ocorrido maior demanda de &gua pelas plantas, a fim de atender as necessidades
de conforto hidrico da cultura
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Vildla & Faria (2002) estudaram, durante as safras 1998/1999 e
1999/2000, a irrigacdo e o parcelamento de adubagdo no crescimento, na
produtividade e na qualidade dos gréos do cafeeiro, no mesmo local. Os autores
observaram o aumento de temperatura, principalmente no periodo seco do ano,
fazendo com que o cafeeiro necessitasse de uma maior quantidade de &gua no
solo para a sua manutencéo, como também constatado no presente estudo.

Dantas et a. (2007) estudaram as variacGes ambientais no municipio de
Lavras, MG, avaliando a tendéncia de dados climaticos recentes de 14 anos
(1991-2004) e comparando-os com os valores da série histérica do periodo de
1961 a 1990. Os autores relatam que, para a série observada de 1991-2004, os
valores de temperatura ficaram maiores. A temperatura média anual aumentou
de 19,4°C para 20,4°C, variando de 17,1°C, em julho a 22,8°C, em fevereiro. A
precipitacdo anual de 1.530 mm foi reduzida para 1.460 mm na série observada
de 14 anos, sendo os maiores e os menores valores de precipitacéo alterados para
321 mm, em janeiro e 7 mm, em julho. No periodo de 36 meses (julho/2005 a
junho/2008) em que se desenvolveu este estudo, foram registrados resultados
semel hantes da ordem de 1.405,4 mm na precipitacdo média anual com o maior
e amenor precipitacdo média mensal nos meses de janeiro (323 mm) e agosto (7
mm). A temperatura média anual foi de 20,5°C, variando de 17,1°C, nos meses
de junho e julho, a0 méximo de 22,6°C, em marco (Figura 5). Os autores
concluiram que o indice de umidade (lu) alterou-se de B;r B'; @ paraB, r B';
a, representando um tipo menos Umido que o anterior, segundo a classificacao

climética de Kdppen.



4.2 Caracteristicas reprodutivas

O resumo da andise de variancia conjunta com os quadrados médios
para o total de flores, ganhos em ramificacfes e porcentual de pegamento de
frutos, nas safras 2006/2007 e 2007/2008, em diferentes manejos de irrigagéo, é
mostrado nas Tabelas 3 e 4.

TABELA 3 Resumo da andlise de variancia conjunta com as fontes de
variagdo (F.V.), nimero de graus de liberdade (G.L.) e quadrados
médios, com suas respectivas significancias, paraas variaveis total
de flores e ganhos em ramificagdes do cafeeiro cv. Acaid MG-
1474. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Variaveis
F.V. G.L. ——
Total deflores Ganhos em ramificagtes
Safra 1 526,73 577"
Bloco (Safra) 6 9,28 0,35™
Mango 4 13,66™ 0,10™
Safrax Manejo 4 4,01™ 0,25™
Erro 24 6,48 0,19
C.V. (%) 37,37 17,79
Média Geral 6,81 2,42

" N&o significativo ; ~ significativo, a5% e significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
Dados transformados em ,/x +0,5 .

TABELA 4 Resumo da andlise de variancia conjunta com as fontes de
variagdo (F.V.), nimero de graus de liberdade (G.L.) e quadrados
meédios, com suas respectivas significancias, para a variavel
porcentual de pegamento de frutos do cafeeiro cv. Acaia MG-
1474. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Variave
F.V. G.L.
Pegamento de frutos (%)

Safra 1 5797,69
Bloco (Safra) 4 858,81™
Manegjo 4 1254,17™
Safrax Manejo 4 203,01
Erro 16 994,29
C.V. (%) 75,98
Média Gerd 41,50

"™ Nao significativo; ~ significativo, a’5 % de probabilidade, pelo teste de F.
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Pelo resumo da andlise de variancia conjunta (Tabela 3), nota-se efeito
significativo para fonte de variagdo safra nas varidve's total de flores e ganhos
em ramificagdes e porcentual de vingamento de frutos (Tabda 4). Para as fontes
de variagdo mango de irrigacéo e interacdo safra e mango de irrigagdo, ndo foi
verificado efeito significativo (ns). Notam-se (Tabela 3 e 4) altos coeficientes de
variagdo (CV) para as variaveis total de flores (37,37%) e porcentua de
pegamento de frutos (75,98%), 0 que pode estar relacionado a possiveis erros de
natureza ndo-controlada ou a fatores desconhecidos. A variavel ganhos em
ramificacOes mostrou baixo CV.

As médias do total de flores, ganhos em ramificagBes e porcentual de
pegamento de frutos encontram-se na Tabela 5. Os dados desta Tabela
demonstram ndo existir efeito significativo (letras mindsculas) para os diferentes
manegos de irrigacdo, em duas safras observadas. Comparando-se o efeito de
safra para cada variave (letras mailsculas), verifica-se, a 5% de probabilidade,
pelo teste de F, que as varidveis total de flores e porcentual de vingamento de
frutos apresentaram melhores médias durante a safra 2006/2007.

As maiores médias alcangadas pelas variaveis total de flores (10,44) e
porcentual de vingamento de frutos (55,40%) refletiram em maior producdo
média pelos tratamentos (75,55 sacas 60 kg ha''), na safra 2006/2007. Da mesma
forma verifica-se que, na safra 2007/2008, as médias dos tratamentos para as
variadve's total de flores (3,18) e porcentual de pegamento de frutos (27,60%)
apresentaram a menor producdo meédia, conforme poderd ser observado mais
adiante.

Com relagdo a varidvel ganhos em ramificagfes, essa mostrou
comportamento semel hante em todos os tratamentos em ambas as safras, embora
tenha mostrado com melhor média (letras mailsculas) na safra 2007/2008.
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TABELA 5 Vaores médios para as varidveis total de flores, ganhos em
ramificacOes e porcentual de pegamento de frutos do cafeeiro cv.
AcaiaMG-1474. UFLA, Lavras, MG, 20009.

Varidveis
Manejo Total de flores Ganhos em Pegamento de frutos
ramificacoes (%)
Safra 2006/2007
A (Test) 13,16a 2,04a 48,60a
B 10,29a 1,95a 56,72a
C 8,80a 2,40a 70,67a
D 10,42a 1,99a 65,53a
E 9,53a 1,82a 35,50a
Média 10,44A 2,04B 55,40a
Safra 2007/2008
A (Test) 4,14a 2,94a 11,67a
B 1,90a 2,54a 31,20a
C 1,95a 2,63a 29,20a
D 4.81a 2,99 53,27a
E 3,12a 2.91a 12,67a
Média 3,188 2,80A 27,60B

Médias seguidas nas colunas pela mesma letra minGscula em cada safra comparam 0s manejos e
pela mesma letra maitGscula comparam as safras para cada variavel, ndo diferindo entre g, peo
teste de Scott-Knott (5%). “Dados transformados em ,/x + 0,5 -

Analisando-se as varidveis total de flores e ganhos em ramificacéo, nota-
se, pelos dados da Tabela 5, que os valores encontrados para os diferentes
manegjos de irrigacdo se desviam com pouca amplitude, razdo pela qual ndo se
detecta o efeito significativo. 1sso indica que baixos desvios foram apresentados
para essas variaveis, tendo como ero padréo encontrado pela andlise de
variancia conjunta valores da ordem de 1,27 € 0,22, respectivamente, para o total
de flores e ganhos em ramificagfes. Na Tabela 6 sdo apresentados o nimero
médio de flores emitidas, o porcentual médio de flores e o porcentual médio de

flores por florada, nos diferentes mang os de irrigagéo.
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TABELA 6 Vaores médios do nimero de flores emitidas, porcentuais de flores e porcentual de flores por florada em
cada manegjo de irrigagdo, em diferentes datas de avaliagdes, para as safras 2006/2007 (A) e 2007/2008 (B)
do cafeeiro cv. Acaida MG-1474. UFLA, Lavras, MG, 2009.

A 1 A —Numero médio de flores

2006/2007 Datas das avaliagdes de campo

Mango | 19-set | 27-set | 5-out | 11-out | 19-out | 26-out | 1-nov | 8-nov | 15-nov | 22-nov | 29-nov | 6-dez | 13-dez | 20-dez | 9-jan | Total | Pegam.(%)
A 10 00 | 934 | 369 1,3 13 04 | 00 | 206 | 196 02 |109]| 0,0 01 | 15 | 186 48,60
B 01 | 00 |355]| 446 0,9 04 | 06 | 01 6,5 14,2 0,1 33 0,0 00 | 0,0 | 106 56,72
C 03 | 00 | 231] 151 24 0,9 09 | 00 | 122 | 175 0,1 4,6 0,0 00 | 07| 78 70,67
D 14 | 04 | 373 ]| 408 8,3 0,7 09 | 00 | 173 | 164 0,1 0,1 0,0 00 | 00 | 124 65,53
E 00 | 00 | 129 168 9,9 23 13 |1 00 | 202 | 313 0,3 33 0,0 03 | 00| 99 35,50
A 2 A — Porcentual médio de flores

2006/2007 Datas das avaliagdes de campo

Mangjo | 19-set| 27-set | 5-out | 11-out | 19-out | 26-out | 1-nov | 8-nov | 15-nov | 22-nov | 29-nov | 6-dez | 13-dez | 20-dez | 9-jan | Total | T. Hores
A 05 | 00 |502]| 198 0,7 0,7 02 | 00 | 11,0 | 105 0,1 5,9 0,0 0,1 | 0,3 |100,0 186
B 01 | 00 |334] 420 0,8 0,3 06 | 01 6,1 133 0,1 31 0,0 0,0 | 0,0 |100,0 106
C 03 | 00 |297] 195 31 11 11 | 00 | 157 | 225 0,1 6,0 0,0 0,0 | 0,9 |100,0 78
D 11 | 03 |302] 330 6,7 0,6 08 | 00 | 140 | 132 0,1 0,1 0,0 0,0 | 0,0 |100,0 124
E 00 | 00 | 131 171 | 100 | 23 13 | 00 | 205 | 3.7 0,3 3,3 0,0 0,3 | 0,0 |100,0 99

... continua...
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TABELA 6, Cont.

B 1 B - Ndmero médio de flores
2007/2008 Datas das avaliagdes de campo
Mangjo | 28-set | 3-out | 8-out | 17-out | 22-out | 26-out | 29-out | 31-out | 5-nov | 7-nov | 14-nov | 16-nov | 21-nov | 27-nov | Total | Pegam.(%)
A 07 | 00 | 00 0,0 0,0 5,2 15,6 24 08 | 14 0,0 0,5 0,0 0,0 27 11,67
B 00 | 00| 34 | 00 0,0 0,0 14 0,8 01 | 03 0,0 0,2 0,0 0,0 6 31,20
C 00 | 00| 04 | 00 0,5 0,1 37 10 08 | 02 0,0 0,2 0,0 0,0 7 29,20
D 00 | 00 | 03 0,0 0,0 0,7 26,8 04 22 | 00 0,0 0,6 0,0 0,1 31 53,27
E 00 | 00 | 08 0,0 0,0 0,0 9,9 0,4 05 | 01 0,0 0,1 0,0 0,0 12 12,67
B 2 B - Porcentual médio flores
2007/2008 Datas das avaliagdes de campo
Mangjo | 28-set | 3-out | 8-out | 17-out | 22-out | 26-out | 29-out | 31-out | 5-nov | 7-nov | 14-nov | 16-nov | 21-nov | 27-nov | Total | T. Hores
A 25 |1 00 | 00 0,0 00 | 195 | 586 9,2 28 | 54 0,0 19 0,0 0,0 |100,0 27
B 00 | 00 | 567 00 0,0 0,0 227 | 124 | 10 | 41 0,0 31 0,0 0,0 |100,0 6
C 00 | 00 | 55 0,0 7,3 0,9 541 | 147 | 119 | 28 0,0 2,8 0,0 0,0 |100,0 7
D 00 | 00 | 10 0,0 0,0 22 86,0 14 70 | 00 0,0 2,0 0,0 0,4 |100,0 31
E 00 | 00| 64 | 00 0,0 0,0 84,6 3,7 43 | 05 0,0 0,5 0,0 0,0 |100,0 12
A 3 A - Porcentual média de flores por florada B 3 B - Porcentual média de flores por florada
2006/2007 | Maior florada| Mediana | Menor florada 2007/2008 | Mediana | Maior florada| Menor florada
Manejo 1% florada 2% florada 3 florada % Tota Manejo 1°florada | 2*florada 3 florada % Tota
A 70,7 21,6 5,9 98,1 A - 95,6 19 97,5
B 76,2 195 31 98,8 B 56,7 40,2 31 100,0
C 52,3 38,2 6,0 96,5 C 55 84,4 2,8 92,7
D 69,9 27,2 0,1 97,2 D 10 96,6 2,0 99,6
E 40,2 52,2 33 95,7 E 6,4 93,1 0,5 100,0




Para safra 2006/2007, foi registrado o total de trés floradas expressivas
para todos os mangos de irrigacdo estipulados (Tabela 6, 2A) com
concentragdes decrescentes, como verificado por Alvim (1977). Na safra
2007/2008 (Tabela 6, 2B), embora tenha sido verificado o nimero de trés
floradas, porém, com menor nimero de flores emitidas quando comparada a
safra passada, foi registrada apenas uma Unica florada expressiva para todos os
tratamentos. Observam-se concentragcdes de florada, dita como a maior florada,
no inicio do més de outubro (Tabela 6, 3A) e no final do més de outubro einicio
do més de novembro (Tabela 6, 3B), respectivamente, para as safras 2006/2007
e 2007/2008.

Os dados da Tabela 6 ndo mostram uma tendéncia clara de qualquer
manejo de irrigacdo ter concentrado a emissdo de flores de seus cafeeiros, visto
gue todos os tratamentos irrigados se comportaram de forma seme hante ao
tratamento ndo irrigado (manegjo A).

Oliveira (2003) e Soares et al. (2005) comentam a necessidade de
estudos que relacionem o efeito do déficit hidrico aos fatores climaticos de
forma isolada e, posteriormente, fazer associagdes buscando conhecer a
contribuicao de cada fator naemissdo de flores pelos cafeeiros.

Com relacgéo as variaveis climéticas umidade relativa, temperatura do ar
e precipitagdo, obtidas pela estagdo climatoldgica principal de Lavras (ECP),
foram feitas as seguintes observacfes durante o periodo mais significativo de
ocorréncia da pré-antese e durante a antese (abertura das flores do cafeeiro)
propriamente dita:

- para safra 2006/2007, foi verificada a ocorréncia da primeira florada,
tida como amaior, sendo, paraisso, avaliada a emissdo deflores pelos cafeeiros,
nos dias 05/10/2006, 11/10/2006 e 19/10/2006, descritos a seguir:

anteriormente a avaliagdo do dia 05/10/2006, verificou-se ndo terem

ocorrido precipitagbes a partir do dia 25/09/2006, com temperaturas médias
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abaixo da registrada durante todo més de outubro (21,2°C), tendo sido
registrados 17,9°C no dia 02/10/2006, seguido da precipitacdo de 11,1 mm.
Registraram-se ainda pequenas precipitagdes nos dias 03/10/2006 (4,8 mm) e
04/10/2006 (6,4 mm), com temperaturas médias de 20,9°C e 22,5°C,
respectivamente, culminando na antese dos dias 05/10/2006 e 06/10/2006,
guando verificou-se a ndo ocorréncia de precipitacao;

para a avaliagdo feita em 11/10/2006, foi registrado que, entre os dias
05/10/2006 e 11/10/2006, houve uma chuva expressiva no dia 07/10/2006 (37,6
mm) e tendéncias de quedas de temperatura abaixo da média encontrada para o
més de outubro, culminando novamente na antese entre os dias 10/11/2006 e
11/10/2006. Nesses dias também se verificou a ndo ocorréncia de precipitagéo;

a avaiacdo da emissio de flores do dia 19/10/2006 foi antecedida por
um periodo sem precipitacdo entre os dias 13/10/2006 e 17/10/2006. Foi
observada, durante essa avaliagdo, a precipitacdo de 3,5 mm, aém de
temperatura média abaixo da registrada para todo o més de outubro;

- para a segunda florada referente & safra 2006/2007 foi verificada
emissdo de flores pelos cafeeiros de florada mediana nos dias 15/11/2006 e
22/11/2006, assim descritos:

antecedendo a avaliagdo do dia 15/11/2006, foram registradas baixas
temperaturas entre os dias 10/11/2006 e 13/11/2006, variando de 14,3°C a
16,7°C, para uma média, no referido més de novembro, de 21,3°C, seguida de
precipitacéo (32,4 mm), sendo a provavel causa da ocorréncia da antese;

avaiando o florescimento ocorrido no dia 22/11/2006, foi verificada a
ndo ocorréncia de precipitagdo entre os dias 16/11/2006 e 19/11/2006. Em
seguida, nos dias 20/11/2006 e 21/11/2006, houve a ocorréncia de precipitacoes
de 31,0 mm e 4,6 mm, respectivamente, com pequena queda da temperatura

média;
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- naterceira florada ainda referente a safra 2006/2007, foi verificada uma
emissdo de flores pelos cafeeiros tidos como de menor florada no dia
06/12/2006. Precedidos de dias chuvosos, uma pequena estiagem foi registrada
entre os dias 01/12/2006 e 04/12/2006, com queda de 3,2°C entre os dia
s04/12/2006 e 05/12/2006. Posteriormente, nos dias 05/12/2006 e 06/12/2006,
foi registrada a ocorréncia de precipitagbes de 9,0 mm e 56 mm,
respectivamente, ocasionando, provavel mente, a abertura das flores.

E importante ressaltar, nessa safra, que os vaores histéricos oriundos das
normais climatolégicas para os meses de outubro, novembro e dezembro,
correspondente ao periodo de florescimento dos cafeeiros, mostram terem
ocorrido diminuicbes na umidade relativa (0,2%, 1,2% e 8,6%), aumentos na
temperatura média do ar (0,8°C, 1,4°C e 1,5°C) aém de ateracbes nas
precipitacdes, tendo esse Ultimo ja sido discutido e visualizado pela Figura 3;

- ja para safra 2007/2008 foi verificada a ocorréncia da primeira florada
tida como a maior, sendo para isso avaliada a emisséo de flores pelos cafeeiros
em 26/10/2007, 29/10/2007, 31/10/2007, 05/11/2007 e 07/11/2007. Também foi
realizada a avaliacdo da emissdo de flores em 16/11, tida como de menor
florada, sendo essas mostradas a seguir:

anteriormente & avadiagdo do dia 26/10/2007, detectaram-se quedas de
temperatura entre os dias 23/10/2007 e 25/10/2007, variando de 15,0°C a 18,7°C,
abaixo da média mensal registrada no referido més de outubro (22,7°C) e
precipitacbes significativas da ordem de 33,8 mm, 5,5 mm e 10,2 mm;

a precipitacdo de 11,4 mm, ocorrida no dia 28/10/2007 e a verificacdo da
ndo ocorréncia de precipitacdo, nos dias 29/10/2007 e 30/10/2007, seguidas de
precipitacdo (34,4 mm), provavelmente induziram a abertura de flores nas
avaliagOes realizadas no dia 29/10/2007 e 31/10/2007,;

a emissdo de flores nas avaliagBes redlizadas nos dias 05/11/2007,

07/12/2007 e 16/11/2007 comportaram-se de forma semelhante ao ocorrido nas
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datas anteriores. Houve diminuicdo da temperatura média antecedente as
avaliagdes de florescimento, as quais se encontravam abaixo da média mensal
observada durante todo 0 més de novembro, acompanhadas de precipitaces.

Como para a safra anterior, nesta safra, nota-se que os valores histéricos
correspondentes a0 periodo de florescimento pelos cafeeiros oriundos das
normais climatolégicas mostram terem ocorrido diminuicbes na umidade
relativa (15,1% e 1,4%), aumentos na temperatura média do ar (2,3°C € 0,6°C) e
também alteracBes nas precipitagdes (Figura 3), respectivamente, para 0s meses
de outubro e novembro, correspondente ao periodo de florescimento pelos
cafeeiros.

As observagoes relatadas acima para as safras 2006/2007 e 2007/2008
concordam com as consideracdes, sugestoes e relatos de Browing (1977), Barros
& Maestri (1978), Rena & Maestri (1987) e Oliveira (2002), os quais relacionam
um periodo de estiagem acompanhado de chuvas ou irrigagfes e quedas de
temperatura influenciando a quebra de dorméncia dos botbes florais e
promovendo a abertura das flores do cafeeiro.

Chuvas e queda abrupta de temperatura estdo, geralmente, associadas,
nas regides tropicais, sendo o sinal externo primario resultante da antese, tanto
pela &gua quanto pda temperatura ou por uma interacdo dos dois fatores
dificultando a identificac&o do fator critico no processo (Rena & Maestri, 1987).

Oliveira (2003) cita ndo serem completamente conhecidos o0s
mecanismos climéticos que induzem o cafeeiro ao florescimento. Para as
condigdes encontradas e o0 periodo avaliado neste estudo, parece ter existido uma
influéncia maior dos fatores climaticos umidade relativa, temperatura do ar e
precipitacdo do que a irrigagdo em si na emissdo de flores pelos cafeeiros,
embora ainda ndo se conhega a resultante da interacdo entre esses e 0s outros

fatores no processo de florescimento de cafeeiros.
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Rena & Maestri (1987) comentam que, em cafeeiros sob irrigagcéo
constante, os botdes florais mantém dorméncia permanente, sendo necessario
um periodo de seca para que haja a florada. Relatam também que, em gerdl, a
irrigacéo por aspersdo € mais eficiente que a irrigacdo localizada na quebra da
dorméncia. Esse fato, possivelmente, além do umedecimento direto dos botes,
promove um abaixamento da temperatura, podendo as chuvas ter efeto
semel hante.

Como observado anteriormente, as médias do pegamento de frutos para
0s tratamentos durante as safras 2006/2007 (55,40%) apresentaram-se melhores
em relagdo a safra 2007/2008 (27,60%), resultando em melhor producdo média
(75,55 sacas 60 kg ha'). Segundo trabalhos realizados em Campinas, SP e
citados por Rena & Maestri (1987), 0 pegamento médio de frutos é de
aproximadamente 50%, sendo maior na parte superior da planta.

Garcia e a. (2008) citam que, em muitas espécies, um baixo
estabelecimento dos frutos ocorre pela competicdo entre a frutificagdo e o
crescimento vegetativo, principalmente quando a parte aérea apresenta
crescimento excessivo. Além disso, a competicdo entre frutos provoca a queda
dos mais novos ou a reducdo do tamanho deles, principal mente em condicdes de
frutificagcéo intensa.

Segundo Rena & Maestri (1987), durante o primeiro més de expansdo
répida, cerca de 8 a 12 semanas depois do florescimento, os frutos, comumente,
estdo sujeitos a cair, sendo que, posteriormente, os frutos podem cair também
guando a disponibilidade de carboidratos é bastante baixa ou quando ocorre a
seca de ponteiros. Possivelmente, devido a alta producéo na safra 2006/2007
com ciclo bienal apresentado para todos os tratamentos, os cafeeiros ja
recepados devem ter apresentado um esgotamento fisiol dgico e direcionando, na
safra seguinte, suas reservas para a manutencdo vegetativa, visto que as plantas

se encontravam com grande desfolha ap0s a colheita da safra 2006/2007. Como



ja rdatado, a varidvel ganhos em ramificacbes se mostrou com melhor média
(letras mailsculas) durante a safra 2007/2008, podendo esse fato ser reforgado
pela Tabdab.

Conforme j& abordado, diminui¢Bes na umidade relativa, aumentos na
temperatura média do ar e ateragcBes nas precipitagdes (Figura 3), durante o
periodo de florescimento dos cafeeiros, quando comparados aos vaores
historicos obtidos pelas normais climatoldgicas, devem ter contribuido para o
baixo vingamento de flores e por consequéncia, o pegamento de frutos. O
mesmo fato foi observado por Arruda et al. (1999) na producéo do cafeeiro, em
Pindorama, SP.

Durante a safra 2007/2008, foi registrado o menor nimero de flores e
porcentual de pegamento de frutos entre os tratamentos. Os dados climéticos
mostram diminui¢es da ordem de 15,1% na umidade relativa e aumentos na
temperatura média do ar em 2,3°C, para 0 més de outubro. Em virtude dessa
constatacdo, verificou-se também que o periodo de maior concentracdo de
florada para essa safra correspondeu justamente ao referido més de outubro.

Embora o mangjo de irrigacdo E tenha apresentado menor porcentual de
vingamento de frutos, ele mostrou o maior valor de produgdo acumulada entre
os diferentes tratamentos. Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de o
porcentual de vingamento ndo representar o total de frutos existentes e, também,
0s ramaos nos quais foram feitas as amostragens ndo serem representativos do
restante da planta. Segundo Rena & Maestri (1987), o indice médio de

vingamento de florada € maior na parte superior das plantas do cafeeiro.

4.3 Defeitos
O resumo da andise de variancia conjunta com os quadrados médios
para 0 nimero de defeitos intrinsecos gréos brocados, gréos pretos, gréos

concha, gréos verdes, gréos ardidos, grdos mal granados e nimero total de
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defeitos, nas safras 2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008, em diferentes manegjos
de irrigagdo, € mostrado na Tabela 7. O desdobramento do manejo de irrigacao
dentro de safra, no nimero de defeitos intrinsecos, pode ser encontrado no
Anexo 3B.

Observam-se, pela Tabela 7, coeficientes de variacdo (CV) préximos a
40% para as classes de defeitos brocado, preto, concha e ardido. Apenas o
defeito verde (26,52%) e o total de defeitos (23,29%) apresentaram bons
coeficientes de variagdo e, portanto, boa precisdo no experimento. Como
comentado anteriormente, isso pode estar relacionado a possiveis erros de
natureza ndo-controlada ou a varidveis desconhecidas, nas quais causam
variabilidade nos ensaios agropecuédrios. Mesmo nd&o ocorrendo o efeito
estatistico da fonte de variagdo mango e da interagdo safra e mango de
irrigacdo, esses defeitos apresentaram as maiores médias entre as classes de
defeitos (Tabela 7). As médias do nimero de defeitos intrinsecos, para as trés

safras em estudo, encontram-se na Tabela 8.

TABELA 7 Resumo da andlise de variancia conjunta com as fontes de
variagdo (F.V.), nimero de graus de liberdade (G.L.) e quadrados
meédios, com a respectiva significancia, para as variaveis do
nimero de defeitos intrinseco gréos brocados, graos pretos, gréos
concha, gréos verdes, gréos ardidos, gréos mal granados e nimero
total de defeitos do cafeeiro cv. Acaia MG-1474. UFLA, Lavras,
MG, 2009.

Variaveis

F.V. G.L.
Brocado Preto Concha Verde Ardido Mal Tot_al
granado defeto

Safra 2 12837 149,17 1576 52,23 174,72° 91,33° 101,90
Bloco (Safra) 9 066™ 601" 059° 1,32 619" 240" 7,22"
Mango 4 2,60 10,35 087" 4,03° 612" 1,75° 17,82
Safrax Mango 8 1,29 7,07 097" 144 7,10® 148" 9,53™
Erro 36 1,80 401 1,12 191 794 1,70 8,44
C.V. (%) 4159 41,79 37,32 2652 4246 29,83 23,29
Média Geral (%) 323 4,79 283 521 664 437 12,47

" N&o significativo; © significativo, a 10%, = significativo, a 5% e~ significativo, a 1% de
probabilidade, pel o teste de F. Dados transformados em ,/x +0,5 .
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TABELA 8 Valores médios para as variaves do nimero de defeitos intrinseco
gréos brocados, gréos pretos, gréos concha, gréos verdes, gréos
ardidos, gréos mal granados e nimero total de defeitos do cafeeiro
cv. Acaa MG-1474. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Variaveis

Manejo Brocado Preto Concha Verde Ardido grgﬂngldo d-le—;;ilo

Safra 2005/2006
A (Test.) 140a 6,16b 1,75a 3,33a 3,06a 211a 8,26b
B 097a 545b 1,70a 2,86a 2,73a 093a 7,12b

C 1,34a 8,30a 1,59 3,93a 3,77a 3,10a 10,90a

D 16la 953a 216a 2,58a 4,53a 194a 1l14la

E 1,71a 995a 2,03a 4,16a 3,49a 314a 12.27a

Média 1,40B 7,88A 1,85B 3,37B 3,51B 2,24C  9,99B
Safra 2006/2007

Brocado Preto Concha Verde  Ardido grg/lngldo d-le—;;ilo

A (Test.) 1,76a 1,17a 2/48a 534a 11,02ca 4,37a 13,50a

B 205a 390a 2,80a 6,36a 9,19a 443a 1349a

C 230a 338a 3,79a 5,86a 9,76a 4,07a 1347a

D 2,39 1,86a 3,85a 4,56a 7,29a 3,98a 10,70a

E 23la 31la 244a 7,20a 9,69a 491a 1391a

Média 216B 2,69B 3,07A 5,86A 9,39A 4,35B 13,02a
Safra 2007/2008

Brocado Preto Concha Verde  Ardido grg/lngldo d-le—;;ilo

A (Test.) 4,37b 350a 3,96a 6,07a 5,55a 7,24a 12,98a

B 6,22a 314a 2,93a 6,37a 5,35a 6,22a 12,98a

C 6,69a 516a 3,55a 7,30a 9,37a 6,64a 16,84a

D 6,10a 29a 3,557a 6,12a 6,98a 6,30a 14,05a

E 722a 4,29a  3,86a 6,14a 7,78a 6,17a 15/19a

Média 6,12A  3,81B 3,57A 6,40A 7,00A 6,51A 14/4la

Médias seguidas nas colunas pela mesma letra mindiscula em cada safra comparam 0s manejos e,
pela mesma letra mailscula, comparam as safras para cada variavel, ndo diferem entre s, pelo
teste de Scott-Knott (5%). Dados transformados em ,/x +0,5 .
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Custédio e a. (2007) avaiaram o efeito da irrigacdo de cafeeiros sob
pivo central na classificagdo do café em Lavras, MG. Segundo os autores, entre
as classes de defeitos, os gréos verdes e ardidos apresentaram 0s maiores
porcentuais para todas as safras e laminas estudadas.

Observando as trés safras em estudo, percebe-se que o tratamento
testemunha, quando comparados os diferentes mangos de irrigacdo (letras
mindsculas), tende a apresentar menor nimero do defeito preto e brocado e,
portanto, menor nimero total de defeitos.

Veificase (Tabela 8) que, entre os tratamentos irrigados, 0 manejo de
irrigacdo E tende apresentar o maior valor do nimero total de defeitos em duas
das trés safras. Seus valores superaram sempre as médias dos tratamentos nas
trés safras em estudo. Detecta-se, ainda na Tabela 8, o efeito significativo nos
diferentes mangjos de irrigagdo (letras minasculas), destacando os tratamentos
irrigados que tendem a maiores indices quanto ao defeito intrinseco preto e
brocado. Na safra 2005/2006, o defeito preto foi da ordem de 9,95 e na safra
2007/2008, de 7,22, para o defeito brocado. Esses resultados concordam com os
de Souza & Reis (1997) e de Zambolim et al. (2007), que relatam ser a broca-
do-café favorecida pela irrigacéo.

Uma das causas que podem explicar os maiores valores do defeito verde
e ardido pode ser a decisdo de se iniciar a colheita. Segundo Bartholo &
Guimaraes (1997), os frutos verdes possuem elevado teor de umidade (60% a
70%) e, em fungdo das condi¢Bes de secagem, podem dar origem a trés classes
de defeitos; se rapida, o gréo adquire o aspecto preto, ja quando feita de forma
lenta, o gréo adquire tons verdes, que também € uma classe de defeito. Os gréos
ardidos (coloracdo marrom) se devem também & presenca do elevado teor de
umidade, que favorece processos de fermentagdo no momento da secagem. A
secagem rapida dos gréos pode favorecer também o surgimento de graos

quebrados no momento do beneficiamento, isto porque a perda rgpida de dgua
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dos gréos pode promover trincas nos mesmos, em funcdo das contracOes
impostas aos gréos, durante o processo de secagem.

Ressalta-se que o porcentual de frutos verde para a safra 2005/2006 e
2007/2008 se mostrou alto para todos os tratamentos. De forma preventiva, foi
decidido iniciar a colheita antecipadamente, para evitar que os frutos com
maturagéo desuniforme em uma mesma planta atingissem, em maior quantidade,
0 estadio seco e caissem. 1sso resultaria em possive's erros, quando da afericao
da produtividade das parcelas experimentais, ja que essas se apresentavam com
producéo razoavel para safra 2005/2006 e baixa producéo para safra 2007/2008.
Apenas para a safra 2006/2007 ndo foram registrados altos indices de graos no
estédio verde, em virtude de problemas operacionais para o inicio da colheita.

Em face das discussfes apresentadas e da necessidade do estudo
relacionado as condicles climéticas associadas a irrigacdo (Cortez, 1997), se
torna importante que a extrapolacdo dos reais efeitos que a irrigagdo exerce
sobre a classificagdo do café quanto ao tipo (nimero de defeitos) leve em
consideracdo o grau de maturacédo dos frutos antes de seiniciar a colheita.

Quanto ao defeito verde, Borém et al. (2006) concluiram ser possivel o
descascamento dos frutos verdes agregarem vaor ao produto final na producéo
do café cergja descascado. Este estudo induz a concluir que, mesmo o defeito
verde estando entre aqueles de maior ocorréncia na cafeicultura convencional ou
irrigada, esse nd serd grande empecilho, pela possibilidade de serem
minimizado, desde que feitas as devidas préticas agricolas de manejo durante a
pos-colheita do café.

Com relacdo ao defeito brocado, durante a safra 2006/2007, ano de ata
producdo, cuidados para uma colheita bem feita provavelmente ndo foram
tomados da melhor forma, resultando em um maior ataque pelo inseto-praga na
safra seguinte, 2007/2008. Esse fato pode ser constatado com base nos dados da
Tabela 8.
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De acordo com Bartholo & Guimarées (1997), a temperatura dos gréos
acima de 40°C, durante a secagem do café, aumenta consideravelmente o
porcentual de gréos da classe de defeito preto.

Durante a safra 2005/2006, quando se registrou o efeito significativo do
defeito preto, apresentando também o maior valor médio (7,88) para todos os
tratamentos (Tabela 8), foi registrado o menor porcentual médio do grau de
maturagdo seco entre os tratamentos para todas as safras. 1sso implica dizer que
0 defeito preto ocorreu, provavelmente, no processo de secagem das parcelas
experimentais, que podendo ter sido realizada de forma inadequada, resultando
em erro experimental. Deve-se mencionar também a possibilidade de equivocos
durante a atribuicéo das notas na contagem do defeito preto.

Na eguivaléncia dos gréos imperfeitos, constatou-se que 0s maiores
nimeros de defeitos foram referentes as variaveis gréos verdes e ardidos,
representando a maior parte do nimero total de defeitos encontrado nas safras
em estudo. Foi verificado (Tabela 8) maior nimero do defeito verde e ardidos
para as safras 2006/2007 e 2007/2008. Isso, possivelmente, € explicado pelo
processo de secagem ao ar livre em bancadas suspensas, como mencionado na
metodologia. Uma elevada circulagéo do ar podeter favorecido a troca de calor,
ndo permitindo que a temperatura dos gréos se elevasse e acarretasse o defeito
preto, tido como de pior classe entre os defeitos intrinsecos, e encontrado em
menor intensidade na segunda e terceira safra.

Camargo & Camargo (2001) comentam que estiagens severas na fase de
granacgéo (janeiro a marco) podem resultar em gréos chochos (mal granados). Da
mesma forma, Freire & Miguel (1987) verificaram que baixos indices de
precipitacdes pluviométricas e temperaturas médias elevadas promovem maior
porcentual de frutos chochos. Pda Figura 3, ja apresentada, observa-se que,
durante esses meses, os valores de P superaram, em sua maioria, os valores de

ETpc, ndo sendo, portanto, a causa provavel para o aparecimento do defeito mal
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granado. De forma paralda, foram supridas as necessidades nutricionais
conforme recomendacdes de Ribeiro et al. (1999), mediante resultados analiticos
(Anexos). Com relagdo as classes de defeitos mal granado e concha, esses,
provavelmente, serelacionam a algum fator de ordem fisiol égica ou de anomalia

dos gréos.

4.4 Peneiras

O resumo da andlise de variéncia conjunta com os quadrados médios
para a classificagdo porcentual de peneiras de gréos chatos graidos (GCG),
gréos chatos médios (GCM), graos chatinhos (GC), graos moca gratdos (GMG),
grdos moca médios (GMM), grédos moquinhas (GM), porcentuais de gréos
peneiras 16 acima (P>16) e porcentuais de grdos moca (Moca), nas safras
2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008, em diferentes manejos de irrigagdo, é
mostrado na Tabela 9.

TABELA 9 Resumo da andlise de variancia conjunta com as fontes de
variacdo (F.V.), nimero de graus de liberdade (G.L.) e quadrados
médios, com a respectiva significancia para as varidves
porcentuais na classificacdo de peneiras de gréos chatos graidos
(GCG), gréos chatos médios (GCM), gréos chatinhos (GC), gréos
moca graudos (GMG), gréos moca médios (GMM), gréos
moquinhas (GM), gréos peneiras 16 acima (P>16) e grdos moca
(Moca) do cafeeiro cv. Acaid MG-1474. UFLA, Lavras, MG,
2009.

Variaveis
GCG GCM GC GMG GMM GM P>16 Moca

F.V. G.L.

Safra 2 1386,847 950,95 28587 131,247 126,77 148,68~ 498,13 1139,32"
Bloco (Safra) 9 208,90 3974™ 116,63® 1295® 16,50°  4,53™ 211,55  20,68™
Mangjo 4 437,257 52,10 274,71  4,85™  7,70° 19,127 450,79 62,14”
Safrax Mangjo 8 144,96 60,71™ 33330° 9,86™ 2,85  8,09™ 36551 11,31™
Erro 36 11629 71,38 72,40 8,19 4,33 4,76 13593 11,56
CV. (%) 29,97 2461 70,76 3472 41,07 50,03 17,89 19,24
Média Geral (%) 35,98 3433 12,02 8,24 5,07 436 6517 17,67

" Nao significativo; ~ significativo, a5% e significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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Pelo resumo da andlise de variancia conjunta (Tabda 9) nota-se efeito
estatistico significativo na fonte de variagcdo safra, para todas as varidveis
porcentuais na classificagdo por peneiras a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste
de F. Verifica-se também existir efeito estatistico, a 1% e 5% de significancia,
nas fontes de variagdo manejo de irrigacdo e interacdo safra e mangjo de
irrigagdo. Notam-se, ainda pela Tabda 9, diferentes coeficientes de variacéo
paraas classes granulométricas.

As variaveis GCG, GCM, P>16 e grdos moca, indicadas pelos seus
respectivos coeficientes de variagdo, mostraram boa precisdo apresentada pelo
experimento. Para as demais varidveis estudadas, seus coeficientes de variagéo
indicaram existir baixa precisdo. 1sso pode estar relacionado a possiveis erros de
natureza ndo-controlada ou a variaveis desconhecidas, passiveis de ocorrer em
experimentagdo agropecudria, como exemplo da variagdo genética entre

individuos (plantas).

TABELA 10 Desdobramento de mango dentro de safra na classificagéo
porcentual de peneras de gréos chatos graudos (GCG), gréos
chatos médios (GCM), gréos chatinhos (GC), gréos moca graidos
(GMC), gréos moca médios (GMM), gréos moquinhas (GM),
gréos peneira 16 acima (P>16) e grdos moca (Moca) do cafeeiro
cv. Acaa MG-1474. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Variaveis
F.V. G.L

GCG GCM GC GMG GMM GM P>16 Moca
M anq (o] dentro * ns ** ns ns ns ¥ * ns
2005/2006 4 360,74 106,94 861,33 12,37 1,53 5,43 728,10 20,19
M anq o dentro ns ns ns ns ns ns ns ns
2006/2007 4 105,87 30,64 29,20 6,15 2,68 2,41 161,60 11,38
M anq o dentro ns ns ns ns ns o + )+
2007/2008 4 26055® 3596™ 50,78® 6,05° 921 2746" 29210 5320

Erro 36 116,29 71,38 72,40 8,19 4,33 4,76 135,93 11,56

™ N&o significativo; *significativo, a 10%, ~ significativo, a5% e~ significativo, a 1% de probabilidade, pelo
testedeF.

No desdobramento de mangjo de irrigacdo dentro de safra (Tabela 10)

percebe-se efeito significativo, pelo teste de F, para 0 mangjo de irrigagdo dentro
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da safra 2005/2006, classes GCG, GC e P>16 e dentro da safra 2007/2008,
classes GM, P>16 e gréos moca.

Evidenciadas pela significancia no desdobramento do mango de
irrigacdo dentro de safra (Tabela 10) para os porcentuais médios referente as
classes granulométricas, as diferencas encontradas pelo teste de Scott-Knott
(5%) mostram existir sempre dois grupos de médias distintos, apresentados na
Tabda11.

As médias da classificag8o porcentual de peneiras para as trés safras em
estudo, encontram-se na Tabela 11 e naFigura 6.

Comparando-se os diferentes manejos de irrigacdo, na safra 2005/2006,
maiores valores de GCG foram apresentados para o mangjo de irrigacdo E
(56,17%), pertencendo esse manegjo também ao grupo de médias com maior
contribuicdo porcentual de peneiras 16 e acima (77,49%). Para a classe GC, o
mango de irrigacdo B (37,41%) e o D (25,86%) apresentaram 0S maiores
porcentuais, quando comparados aos demais maneos.

Pelos dados da Tabela 11, constata-se que, durante a safra 2007/2008, a
diferenca encontrada pelo teste de Scott-Knott (5%), do tratamento testemunha
em relacdo aos tratamentos irrigados, alcanca os maiores valores porcentuais
paraaclasse GM (10,48%) e gréos moca (30,82%). Consequentemente, menores
porcentuais de peneiras 16 e acima (52,06%) foram obtidos pelo tratamento
testemunha. De forma geral, nas safras 2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008, o
manego de irrigagdo E apresentou 0s maiores porcentuais de GCG (56,17%,
42,35% e 39,97%), com os menores porcentuais de gréos moca (10,67%,

14,29% e 21,87), resultando em melhores porcentuais de peneiras 16 e acima.
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TABELA 11 Valores porcentuais médios para as varidvels na classificagdo de
peneiras graos chatos graidos (GCG), grdos chatos medios
(GCM), gréos chatinhos (GC), gréos moca gratdos (GMG), gréos
moca médios (GMM), gréos moquinhas (GM), gréos peneiras 16
acima (P>16) e graos moca do cafeeiro cv. Acaid MG-1474.
UFLA, Lavras, MG, 20009.

Variaveis
Manejo GCG GCM GC GMG GMM GM P>16 Moca
Safra 2005/2006
A (Test) 47,13a 3154a 564b 7,87a 3,32a 4,5la 77,53a 15,70a
B 32,37b 19,55a 37,4la 560a 3,13a 1,94a 51,15b 10,67a
C 51,16a 32,0la 504b 806a 187a 1,87a 83,74a 11,79
D 39,16b 24,75a 25,86a 4,25a 2,37a 3,62a 6154b 10,23a
E 56,17a 26,04a 7,13b 4,79a 223a 365a 7749 10,67a
Média 45,20A 26,78B 16,22A 6,11B 258C 3,12B 70,29A 11,81C
Safra 2006/2007
A (Test) 29,12a 39,10a 13,96a 8,73a 5,88a 3,23a 57,87a 17,83a
B 30,59a 4393a 12,13a 6,09a 4,23a 3,04a 6053a 13,36a
C 33,05a 40,10a 11,91a 847a 4,16a 233a 70,25a 14,95a
D 3353a 41,73a 10,13a 6,32a 5,77a 254a 6313a 14,63a
E 42,35a 36,57a 6,80a 8,07a 4,97a 1,25a 72, 74a 14,29a
Média 33,73B 40,28A 10,98B 7,53B 5,00B 2,48B 64,90B 15,02B
Safra 2007/2008
A (Test) 2579a 3555a 7,84a 10,57a 9,77a 10,48a 52,06b 30,82a
B 34,53a 3500a 526a 11,34a 8,63a 526b 68,33a 25,22b
C 24,78a 37,28a 13,89a 9,88a 6,71a 7,47b 54,73b 24,06b
D 19,97a 40,00a 11,08a 13,08a 6,19a 9,69a 55,78b 28,96a
E 3997a 31,86a 6,30a 10,56a 6,77a 4,54b 70,71a 21,87b
Média 29,01B 3593B 8,87B 11,09A 7,62A 7,49A 60,32B 26,19A

Médias seguidas nas colunas pela mesma letra minGscula em cada safra comparam 0s manejos e
pela mesma letra mai iscula comparam as safras para cada variavel, ndo diferem entre s, pelo teste
de Scott-Knott (5%).



Safra 2005/2006

Manejos de irrigacdo

Sifra 2006/2007

Manejos de irrigacdo

Sfra2007/2008

Manejosde irrigacdo
O Café grande W Caémédio @ Caémildo B Cafémoca

FIGURA 6 Porcentuais de gréos de café para as classes de classificacdo
granulométrica, aplicando-se diferentes manejos de irrigacdo em
trés safras estudadas. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Com relagdo aos graos moca, comparando as trés safras para essa mesma
classe (letras mailsculas), percebe-se, pelo teste de Scott-Knott (5%), o

incremento porcentual desses com a evolucdo da idade da lavoura e, por
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consequéncia, areducdo porcentual de peneiras 16 e acima.

Visuadliza-se, pela Figura 6, que, entre as classes granulométricas
utilizadas de acordo com a tabela oficial de classificacdo (Tabea 3), o “café
grande” e o0 “café médio” contribuiram com os maiores porcentuais para todos
0s manegjos de irrigacdo. Excecdo é feita apenas a0 mangio deirrigacéo B paraa
safra 2005/2006, no qual o “café mitudo” superou as demais classes.

Entre os tratamentos avaliados, o0 mangjo de irrigacédo E alcancou os
maiores valores porcentuais médios de “café grande’ (46,16%) e “café médio”
(31,49%) e o menor valor porcentual médio de “café moca’ (15,61%), nas trés
safras em estudo. JA 0 mangjo de irrigagdo A (ndo irrigado) se limitou aos
menores somatorios porcentuals para essas classes (34,01% e 35,39%,
respectivamente) acarretando em maiores porcentuais de “café moca” (21,45%).

Camargo (1987) relata que, nas condic¢des da regido centro-sul, o déficit
hidrico na fase de chumbinho (outubro a dezembro) atrasa o crescimento dos
frutos, resultando em seu baixo didmetro (ndo desegjado para a comercializagao)
e a reducdo da produtividade. Entre todos os tratamentos em estudo, 0 manejo de
irrigagéo E estipulado no experimento pode ser a razdo dos maiores porcentuais
de “café grande’ e menores porcentuais de “café moca’. O fato seria que o
fornecimento de &gua as plantas no periodo seco do ano e logo apds o0 consumo
de apenas 25% da agua disponivel na camada de 0-40 cm, somado ao inicio do
periodo chuvoso (Figura 3), ndo tenha proporcionado problemas na expanséo e
na granacdo dos frutos.

Portanto, os resultados encontrados para 0 mangio de irrigacdo E so
promissores. Porcentuais médios de 46% e 31%, para as classes granulométricas
“café grande’ e “café médio”, respectivamente, indicam bons porcentuais de
café para exportagdo, uma vez que os exportadores preferem gréos maiores. A
preferéncia se deve ao fato de que, automaticamente, estardo eliminando boa

parte dos defeitos dos gréos de café, visto que esses se encontram com maior
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facilidade em peneiras com menor didmetro.

E importante destacar, porém, a importancia de se avaliar os efeitos da
irrigacdo sobre essas e outras variaveis estudadas ao longo de vérios anos
(Custodio et al., 2007; Lima et a., 2008; Silva et al., 2008), afim de se obterem

respostas mais confidveis.

4.5 Maturacéo

O resumo da andise de variancia conjunta com os quadrados médios
para o grau de maturacéo dos tratamentos no momento da colheita, porcentuais
de frutos nos estadios verde, verde-cana, cerga e passa, nas safras 2005/2006,
2006/2007 e 2007/2008, em diferentes manejos de irrigagdo, encontra-se no
Anexo 1B. O desdobramento do manejo de irrigagdo dentro de safra, nas médias
porcentuais dos diferentes graus de maturacdo, pode ser visualizado no Anexo
2B. As médias dos porcentuais de gréos colhidos do cafeeiro, conforme os
estédios de maturac&o, para as trés safras em estudo, encontram-se na Tabela 12.

Detecta-se, pelos resultados do teste de Scott-Knott, a 5% (Tabela 12),
diferenca significativa para os porcentuais médios nas variaveis do grau de
maturacdo nas trés safras em estudo. Observa-se que, na safra 2005/2006, o
tnico grau de maturacdo a diferir de forma significativa foi a variavel passa. O
tratamento testemunha apresentou maior porcentual (45,00%), diferindo dos
demais manegos de irrigagdo, em que esses obtiveram valores porcentuais
inferiores. JA na safra 2006/2007, o grau de maturagdo para a varidvel passa
novamente apresentou diferenca significativa, juntamente com a varidvel seco.
Para a variavel passa, o0 tratamento testemunha (10,25%) obteve
significativamente o mesmo grupo de média que o mango de irrigagdo E
(17,50%) e com menores valores percentuais, quando comparados aos demais

manej os de irrigacao.
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TABELA 12 Vadores porcentuais médios para as varidveis grau de maturacdo
verde, verde-cana, cergja, passa e seco do cafeeiro cv. Acaid MG-
1474. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Variaveis
Manejo Vede  Verdecana  Cerga Passa Seco
Safra 2005/2006
A (Test) 23,50a 1,00a 27,75a 45,00a 2,75a
B 35,50a 2,50a 32,75a 27,75b 1,50a
c 39,99a 2,00a 27,25a 28,75b 2,00a
D 38,75a 1,00a 30,25a 29,00b 1,00a
E 46,00a 1,50a 24,50a 25,75b 2,25a
Média 36,75B 1,65C 28,50B 31,25A 1,90B
Safra 2006/2007
A (Test) 3,50a 18,50a 18,75a 10,25b 49,00a
B 8,50a 13,75a 21,50a 23,25a 33,00b
c 13,50a 17,75a 22,00a 27,25a 19,50c
D 7,50a 19,50a 16,00a 24,00a 33,00b
E 19,00a 17,25a 27,25a 17,50b 19,00c
Média 10,40C 17,30A 21,10C 20,45B 30,70a
Safra 2007/2008
A (Test) 28,50b 8,00a 57,50a 4,00a 2,00a
B 4550a 9,00a 40,50b 4,50a 0,50a
c 59,00a 8,50a 25,75b 2,75a 3,75a
D 35,75b 14,00a 42,75b 5,50a 2,00a
E 50,00a 6,75a 36,00b 5,75a 1,50a
Média 43,70A 9,25B 41,00A 4,50C 1,95B

Médias seguidas nas colunas pela mesma letra mintscula em cada safra comparam 0s manejos, e
pela mesma letra mai Giscula comparam as safras para cada variavel, ndo diferem entre s, pelo teste
de Scott-Knott (5%).

Quanto a varidvel seco, comparando-se 0 manejo de irrigagdo para a
mesma safra, verificase exigtir trés grupos de médias distintos, tendo o
tratamento testemunha (49,00%) alcancado o maior valor porcentual de seco.

Durante a safra 2007/2008, o comportamento das variaves para o grau

de maturacdo apresenta diferencas significativas para os estadios verde e cerga.
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Paraavariavel verde, o tratamento testemunha (28,50%) e 0 mangjo de irrigagdo
D (35,75%) apresentaram menores valores porcentuais.

Comparando-se, agora, as safras para a variavel cergja, percebe-se existir
maiores porcentuais de cergla na safra 2007/2008 em relagdo as demais safras,
em media 41,00%, sendo o tratamento testemunha (57,50%) com maior valor
porcentual e, também, com efeito significativo em relagdo aos demais manej 0s
deirrigacéo.

Analisando-se as safras para cada varidvel (letras mailsculas), observa-
Sse que 0s maiores porcentuais médios para a variavel verde (43,70%) sdo
encontrados na safra 2007/2008. Da mesma forma, as varidveis passa (31,25%) e
seco (30,70%) sdo encontradas, respectivamente, com maiores valores nas safras
2005/2006 e 2006/2007, conforme detectado pela Tabela 12.

Observa-se, ainda pela Tabda 12, que, na safra 2005/2006, o tratamento
ndo irrigado (mango A) apresentou elevado porcentual de frutos no estédio de
maturacdo cerga (27,75%) e passa (45,00%) e, quando somados os demais
estédios de maturagdo, obtém-se 27,25% de frutos verde, verde-cana e seco, dos
quais 23,50% representam o estadio verde. Na safra 2007/2008, o tratamento
ndo irrigado apresentou, no momento da colheita, 57,50% de frutos cerga,
4,00% de frutos passa e 38,50% de frutos nos demais estadios de maturagéo,
sendo esse Ultimo representado em maior quantidade pelo estadio verde
(28,50%). Observando-se o manejo de irrigagdo B para safra 2006/2007, os
valores acima discutidos foram da ordem de 21,50% de frutos cereja, 23,25% de
frutos passa e 55,25% de frutos nos demais estadios de maturagdo, sendo esse
devido ao grande porcentual de frutos secos (33,00%).

De acordo com Bartholo & Guimarées (1997), os teores porcentuais de
umidade dos gréos nos estadios cergja, passa e verde sdo de 45% a 55%, de 30%
a 40% e de 60% a 70%, respectivamente. No processo de secagem, 0s graos

perdem muita agua e, consequentemente, sofrem reducéo do seu peso, gastando-
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se, assim, maior volume de café para se obter uma saca de 60 kg de café
beneficiado.

Visualiza-se, pelos dados da Tabda 12, para todos os manejos de
irrigacdo, durante a segunda safra, devado porcentual de frutos para a varidvel
seco, com valores variando de 19% a 49%. Esperava-se que, com os e evados
porcentuais de frutos secos no momento da colheita, melhores rendimentos
fossem encontrados para todos os tratamentos em estudo, fato esse néo
detectado. Em especial, se destaca o tratamento testemunha, que alcangou 49%
dos frutos no estadio seco.

E importante expor, neste estudo, que a tomada de decisio paraseiniciar
a colheita das parcelas foi feita de forma empirica, visando porcentual igual ou
inferior a 15% de frutos no estddio verde. Porém, como visto anteriormente
(Tabda 12), o porcentual de frutos verde para a primeira e a terceira safra se
mostrou de forma inadequada, aém dos 15% de frutos no estagio verde para
todos os tratamentos.

O avancado est&dio de maturagdo registrado na segunda safra, em todos
0s mangos de irrigacdo, deve-se a problemas operacionais para o inicio da
colheita das parcelas experimentais, 0 que promoveu atrasos, fazendo com que
os frutos atingissem o estédio de maturagdo seco.

Os menores e 0s maiores porcentuais de frutos, respectivamente, nos
estédios verde e seco, para o tratamento testemunha (manegjo A), nas trés safras,
indicam claramente que a maturacdo é mais precoce na auséncia de irrigacao,
retardando, portanto, a maturacdo dos frutos nos tratamentos que receberam
irrigacdo. Essa ocorréncia também foi relatada por outros autores, como
Karasawa et al. (2002), Oliveira (2002) e Rezende et al. (2006).

Isso sugere que a irrigagéo pode ser utilizada em, pelo menos, parte da
area plantada pelos cafeicultores e de forma conjunta com variedades que

apresentem diferentes intensidades na maturacdo de seus frutos (precoce,
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intermedidria ou tardia). Espera-se, assim, melhoria no escalonamento e no
gerenciamento da colheita, buscando-se incrementos na qualidade do café
produzido por parte dos cafeicultores, visto que o pais ja é o maior produtor

mundial em quantidade de café.

4.6 Rendimento, produtividade, produc¢do acumulada

O resumo da andlise de variancia conjunta com os quadrados médios,
para as variaveis produtividade (sacas de 60 kg ha') e rendimento (L saca™ 60
kg), obtidos pela lavoura nas safras 2005/2006, 2006/2007 e 2007/200, em
diferentes manejos de irrigacéo € mostrado na Tabela 13.

Pelo resumo da andlise conjunta nas trés safras em estudo (Tabela 13)
nota-se o efeito estatistico apenas para varidvel produtividade, a 1% e a 6% de
probabilidade pelo teste de F, respectivamente, para as fontes de variagéo safra e
interacdo safra e mango de irrigacgao.

TABELA 13 Resumo da andlise de variancia conjunta com as fontes de
variacdo (F.V.), nimero de graus de liberdade (G.L.) e quadrados
médios com suas respectivas significancias para as varidves
produtividade (sacas de 60 kg ha') e rendimento (L saca™ 60 kg)
do cafeeiro cv. Acaida MG-1474. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Varidves
F.V. G.L.

Produtividade Rendimento
Safra 2 2722339 6441,73™
Bloco (Safra) 9 172,87™ 3231,81™
Mango 4 45,69 2084,63 ™
Safrax Mangjo 8 181,60 6867,73™
Erro 36 85,88 4140,48
C.V. (%) 26,44 11,98
M édia geral 35,06 537,04

" Nao significativo; ~ significativo, a6% e~ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Observa-se, ainda pela mesma tabela, que o coeficiente de variagéo foi

da ordem de 26,44%, indicando que o experimento apresentou boa precisdo para
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a varidve produtividade e coeficiente de variagdo de 11,98%, indicando existir
alta precisdo para o estudo da variavel rendimento.

No desdobramento do manegjo de irrigagdo dentro de safra (Tabela 14), €
mostrado que, para as trés safras em estudo, somente houve efeito significativo,
a 1% de probabilidade, pelo teste de F, para 0 manegjo de irrigacdo na safra
2006/2007. Trabalhos similares sdo encontrados na literatura, como o de Coelho
(2005) estudando, por oito safras, épocas de irrigacdo e parcelamento de
adubagdo do cafeeiro Catuai em Lavras, MG.

TABELA 14 Desdobramento do manegjo de irrigacdo dentro de safra, nas
médias de produtividade (sacas 60 kg ha') do cafediro e
rendimento (L saca™ 60 kg) do café cv. Acaia MG-1474. UFLA,
Lavras, MG, 2009.

Quadrado médio
V. GL. Produtividade Rendimento
Manejo dentro 2005/2006 4 70,97 ™ 4706,51™
Manejo dentro 2006/2007 4 332,01 5026,09™
Manejo dentro 2007/2008 4 593" 6087,50™
Erro 36 85,88 4140,48

"> Nap significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F.

Os valores de rendimento (L saca™ 60 kg) e produtividade (saca de 60 kg
ha'l), para as trés safras, encontram-se, respectivamente, no Anexo 4B e na
Tabela 15. Em relagdo a variavel rendimento, ndo houve diferencas
significativas para os diferentes maneos de irrigagcdo, os quais apresentaram, em
média, 537,04 L saca™ 60 kg. Verifica-se, ainda (Anexo 4B), pelos resultados do
teste de médias, que ndo foram encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos irrigados e o tratamento ndo irrigado (manejo A).

Esses resultados sdo diferentes dos encontrados por pesquisadores, como
Silva et al. (2008) e Lima et a. (2008), que observaram piores rendimentos em

plantas cultivadas em regime de sequeiro.
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Observando-se as médias para a variavel produtividade, na Tabea 15n
percebe-se ndo existir diferenca estatistica (comparacdo nas colunas) nas safras
2005/2006 e 2007/2008. Na safra 2006/2007, o comportamento do tratamento
testemunha se mostrou com média de produtividade inferior em relagdo aos
mangios de irrigacdo B e E, que alcancaram as melhores médias de

produtividade.

TABELA 15 Valores médios paraa varidvel produtividade (sacas 60 kg ha) do
cafeeiro cv. Acaia MG-1474. UFLA, Lavras, MG, 20009.

. Safras
Mango
2005/2006 2006/2007 2007/2008

A (Test) 32,49 a 65,05 b 192a

B 23,23a 82,73 a 4,93 a

C 2854 a 70,69 b 323a

D 24,69 a 72,13b 4,17 a

E 22,35a 87,16 a 2,52 a

Média 26,26B 75,55A 3,35C

Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e letra mai iscula nas linhas ndo diferem
estati sticamente entre si, pel o teste de Scott-Knott (5%).

Evidenciado pela significancia no desdobramento do manejo de irrigacao
dentro de safra (Tabda 14) para a variavel produtividade, durante a safra
2006/2007, a diferenca encontrada pelo teste de Scott-Knott (5%) mostra existir
dois grupos de médias distintos (Tabela 15). Entre os diferentes manegjos de
irrigacdo, destacaram-se as produtividades obtidas com o mangjo B, sendo esse
irrigado 0 ano todo, sempre que o teor da agua disponivel no solo atingiu 25%
da disponibilidade total de &gua na camada de 0-40 cm, e também o manegjo E,
sendo esse irrigado somente nos meses de abril, maio, junho, agosto e setembro,
sempre que o teor da agua disponivel no solo atingiu 75% da disponibilidade
total na camada de 0-40 cm.

Esses mangjos de irrigagdo (B e E) apresentaram, respectivamente, os

maiores valores de produtividade, com 82,73 sacas ha' e 87,16 sacas ha®. O
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tratamento testemunha (mango A), embora apresentasse produtividade de 65,05
sacas 60 kg ha’ durante a safra 2006/2007, sendo esta sua segunda safra apés
recepa, apresentou a menor média de produtividade entre os tratamentos em
estudo.

Nota-se, ainda pela Tabda 15, que as médias de produtividade nas linhas
(letras mailsculas) diferiram significativamente entre s, nas trés safras
estudadas. Pode-se dizer que a producdo media para a safra 2005/2006 foi tida
como de intensidade mediana (26,26 sacas ha' ano™). Na safra 2006/2007, as
médias obtidas pelos tratamentos foi de alta producéo (75,55 sacas ha* ano™) e
de baixa produc&o (3,35 sacas ha ano™) para a safra 2007/2008.

E interessante observar que os valores de produtividade, para todos os
tratamentos estudados, quando analisados safra a safra, se encontram proximos
aos valores obtidos pela média (Tabela 15). Isto sugere que, para as trés safras
ocorram baixos desvios de produtividade do cafeeiro Acaia MG-1474 ap6s
recepa, tendo como erro padréo encontrado pela andlise conjunta o valor de 4,63
sacas ha™.

Lima e al. (2008) estudaram, por cinco safras, a produtividade do
cafeeiro e o rendimento do café irrigado por pivo central em Lavras, MG. Os
autores discutem que uma menor intensidade de déficit hidrico pode ter
contribuido para a eevada produtividade das plantas n&o irrigadas durante a
guarta safra, igualando esse tratamento aos irrigados. Ainda, Gomes et al. (2007)
comentam uma possivel explicac8o para a acentuada reducdo da produtividade
do tratamento testemunha em relagdo aos irrigado ser o forte déficit hidrico
ocorrido nos meses de abril a junho do ano anterior, vindo a comprometer a
safra seguinte. Segundo Camargo (1985), a deficiéncia hidrica nos estédios de
maturacéo e formacdo de botdes florais pode ndo afetar a produtividade no ano,

mas prejudica seriamente a producdo do ano seguinte.



Evidentemente, ndo se busca uma Unica explicagdo para um fendbmeno
que sofre interferéncia de outras varidveis. Silva et al. (2008) comentam n&o ser
tdo simples estabelecer comparagdes de produtividade entre ensaios, ja que ela
depende da bienalidade da producéo, cultivar, densidade de plantio e condicfes
climéticas que variam de ano para ano. Fatores como a bienalidade de produgédo
e 0 esgotamento fisioldgico das reservas do cafeeiro Acaia MG-1474 recepado
ao longo do tempo devem ser considerados para que se possa chegar a
conclusdes confiaveis.

Autores como Silva & al. (2002, 2003b), Coelho (2005), Gomes et al.
(2007) e Lima et a. (2008) relatam os efeitos da cafeicultura irrigada sob a
bienalidade de producio. Esses autores mostraram que a irrigagdo pode néo
evitar os anos consecutivos de alta e de baixa producéo do cafeeiro, mas gjuda a
reduzi-la, mostrando que a queda de produtividade dos tratamentos irrigados ndo
€ tao acentuada quanto no tratamento testemunha (sem irrigagao).

De forma contraria aos resultados relatados pel os autores acima citados,
ndo foi observada, neste estudo, a reducéo do ciclo bienal de produtividade do
cafeeiro Acaid MG-1474 apds recepa e irrigado durante as trés safras estudadas.
O comportamento dos tratamentos irrigados equiparou-se ao tratamento sem
irrigacdo. Como discutido anteriormente, as médias de produtividade observadas
no estudo possibilitam dizer que a primeira safra foi tida como de intensidade
mediana, a segunda safra como de alta producdo e a terceira safra, de baixa
producdo. Detecta-se (Tabela 15) que a bienalidade de produc&o tenha ocorrido
e de forma acentuada entre as safras 2006/2007 e 2007/2008.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Silva & al.
(2008), avaliando a produtividade e o rendimento das quatro primeiras safras do
cafeeiro Rubi MG-1192 sob sstema de irrigagdo por gotgamento em
Uberlandia, MG. Os autores concluiram que a irrigagdo nd ameniza a

bienalidade de producéo do cafeeiro. Ainda, Faria & Siqueira (2005) relatam
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que airrigacdo o ano todo, com umidade do solo equivalente a retencdo acima
de 30% da agua disponivel, ndo reduz a bienalidade de producédo do cafeeiro.
Os valores de produtividade (saca 60 kg ha'*) e produgfo acumulada (saca de 60
kg) para astrés safras encontram-se na Figura 7.

E interessante destacar que, para avaliar os efeitos de diferentes
tratamentos aplicados na cultura do café, torna-se necess&rio acumular as
productes, uma vez que o ciclo bienal de produtividade impede que as
comparacOes de safras de forma isolada reflitam bem os beneficios dairrigagéo.

a 1103
110,89 102.46 101,00 )

120
100
80
60
40
20

Sc 60 kg

A (T estemunha) B C D E
Manejos deirrigagdo

0 05/06 m 06/07 @ 07/08 m Producéo Acumulada
FIGURA 7 Producdo, sacas 60 kg ha?, e producdo acumulada, em sacas 60
kg, para as safras 2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008 do cafeeiro
cv. Acaa MG-1474, em funcdo de diferentes mangos de
irrigacdo. UFLA, Lavras, MG, 20009.

Silva et al. (2008) relatam ser imprescindivel avaliar o efeito dairrigacéo
sobre a producdo do cafeeiro ao longo de varios anos, a fim de se obterem
respostas mais abrangentes. De forma similar, Lima et a. (2008) e Custodio et
al. (2007) concluiram que experimentos que avaliem o efeito da irrigagdo sobre
a produtividade e o rendimento do cafeeiro e a classificagdo do café deve durar,
Nno minimo, cinco anos.

Observando-se as safras acumuladas (Figura 7), o manegjo deirrigagdo E,

manegjo com menor 1amina de agua aplicada (Figura 4A), apresentou produgdo
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acumulada de 112,03 sacas ao final de trés safras. O manejo de irrigagdo A
(tratamento testemunha) apresentou producdo acumulada de 99,46 sacas ao
longo do periodo em estudo. Mesmo ndo apresentando efeito significativo, a
diferenca na producdo acumulada foi de apenas 12,57 sacas no periodo de trés
safras do cafeeiro Acaid MG-1474 apOs recepa, entre 0 mangjo E, quando
comparado as plantas do tratamento néo irrigado (manejo A).

No tratamento E, o0 mangjo dairrigacdo foi realizado somente nos meses
de abril a setembro e, quando, de toda agua armazenada pela camada de 0-40
cm, atingia-se 0 consumo de apenas 25% da agua disponivel. Pela Figura 3
observa-se que, Nos meses propostos para efetuar airrigacéo, os valores de ETpc
superaram, em sua maioria, os de P, cabendo, entdo, as l&minas de &gua
aplicadas evitarem a ocorréncia da deficiéncia hidrica.

NaFigura 1, proposta por Camargo & Camargo (2001), verifica-se que o
manejo de irrigacdo E coincide com a 22 fase fenol égica de inducéo, crescimento
e dorméncia das gemas florais, e inicio da 3? fase (floracdo). Com o fim da
irrigacdo estipulada pelo manejo de irrigacéo E, logo em seguida iniciou-se o
periodo chuvoso, como visto na Figura 3. Com isso, problemas de expansdo e
granagdo dos frutos puderam ter sido evitado,s culminando em maiores ganhos
de produtividade entre os diferentes mangjos. O reflexo obtido pelo mangjo de
irrigacéo E, seguido do periodo chuvoso, foi apresentado e discutido no item 4.4,
referente a peneiras.

Coelho (2005) conclui que a irrigagdo por gotgjamento, somada a
fertirrigac8o, por oito safras, representa de 5% a 12% do custo de producéo da
atividade cafeeira. Em estudo da viabilidade técnica e econdbmica do uso do
sistema de irrigagdo por gotegjamento na cultura do café, nas trés primeiras
safras, no mesmo local, Silva et al. (2003a) concluiram existir boa eficiéncia
técnica e econdmica com a utilizagdo da irrigacdo, quando comparado ao

tratamento sem irrigacéo, que apresentou o custo total médio mais oneroso.
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4.7 Consider acOes finais

O mangjo de irrigacdo E apresentou o menor valor de lamina de agua
aplicada e, em duas de trés safras estudadas, situou-se no grupo de médias dos
tratamentos com maior porcentual de peneiras 16 e acima. Na equivaléncia dos
gréos imperfeitos, constatou-se que 0 maior nimero de defeitos foi referente as
variaveis graos verde e ardido. Nao houve diferenca no rendimento do café entre
os diferentes mangjos de irrigacdo avaliados. N&o foi verificada a reducédo do
ciclo bienal de produtividade do cafeeiro, para todos os tratamentos estudados.
A irrigagdo pode se utilizada como feramenta no plangamento e
gerenciamento da colheita pelos produtores, por retardar a maturacdo dos frutos
do cafeeiro. Nos diferentes mangjos de irrigacdo, ndo foi verificado o efeito
significativo para as variaveis total de flores, ganhos em ramificacOes e
porcentual de pegamento de frutos. Parece existir uma influéncia maior dos
fatores climéticos umidade relativa, temperatura do ar e precipitacdo do que a
irrigacdo em si na emissdo de flores pelos cafeeiros, embora ainda néo se
conheca a resultante da interacdo entre esses e 0s outros fatores no processo de
florescimento de cafeeiros.

A cafeicultura, sendo também uma atividade agricola de risco, néo
deveria ficar a mercé das condi¢fes climaticas, sendo recomendada, portanto, a

adocdo dairrigacdo por parte dos cafeicultores.
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5 CONCLUSOES

Apés andlise conjunta, no periodo em que este estudo foi conduzido,
avaliando-se 0 mango da irrigacdo na lavoura cafeeira recepada, conclui-se que
0 mango de irrigagdo E, em que se irrigou durante os meses de abril, maio,
junho, agosto e setembro, sempre que o teor da &gua disponivel no solo atingiu
75% da disponibilidade total de &gua na camada de 0-40 cm, é o mais indicado,

por razdes técnicas e econdmicas.
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TABELA 1A Resultados anditicos, safra 2006/2007, andlise quimica
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TABELA 1A

Resultados analiticos, safra 2006/2007, andise quimica
do solo.

Uk T

 Laboratério de Andlise de Solo
Caixa Postal 3037, 37206-960 Lavras - MG
Tel: (35) 3822-5900 Fax: (35) 3§29-1264 analives@mila.br

LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS

B

REGISTRO N 1774 ENTRADA: 24/08/2606 SAIDA: 04/09/2006
CLIENTE: MANOLL ALVES FARTA - WEZERR. CARVALHO
ENDERECO:
BAIRRO: CIDADE: LAVRAS - MG CEP: 37200-000
TEL: FAX: VALOR: RS 60,00
IDENTIFICACAO: DEG MUNICIPIO: LAVRAS - MG
RESULTADQS ANALITICOS
) o m
Ref. Referéncia do Cliente _pH P l K 3] Na | Ca | Mg { AIG IH Al
Lab. O me/dni cmole/dni
=
8304|2 - ACAIA 57 - 43 - 25 07 00 36
-
Ref. | SB | @ | (1) V | m |ISNa| MO |Pvem| Zn | Fe | Mu| Cu] B | 8
D - 3
Lab. | ool /dm ko dag/kg| mg/L mg/dm
2803| 44| 46| 107 41,00 4 - 38 122 96 223 124 2600 04 392
8804 34| 34| 70| 488l o - 37 49 66l 2220 174 257 05| 2125

pllemagua, KCle CaCl; - Relagiio 12,5
P-Na-K-Fe-Zn-Mn - Cu - Bxtrator Mehiich 1
Ca- Mg - Al- Bxfrator: XCI 1N

H+ Al- Exrator: SMP

B - Extrator d4gua quente

S - Extrator - Fosfato monocdlsico emicido acético
SD = Soma de Bases Tiocaveis

CIC (1)~ Capacidade de Troca Catidnica Efetiva
- Capacidade de Vroca Catidnica a pH 7.0
ice de Saturaco de Bases
m= Indice de SaturacHo de Alnmmio
[$Na - Indice de Saturagiio de Sadio
Mat. Org. (MO) - Oxidacdo: Na,Cr,0, 4N + HSO, 10N
P-rem =Fésforo Remanescente
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TABELA 2A  Resultados analiticos, safra 2006/2007, andlise quimica foliar.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

' Departamento de Quimica
u Laboratorio de Anélise Foliar - Desde 1972
Caixa Postal 3037, CEP 37.200-000

Tel: (35) 3829-1275, Fax: (35) 3829-1271

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

RESULTADOS ANALITICOS

Nome Protocolo Identificagéo %N %P %K %Ca | %Mg %S ppmB [ ppmCu |ppm Mn [ppm Zn [ppm Fe
MANOEL A.FARIA 338 f.café Acaia D (L 2) 2,75 0,156] 1.98 0,93 0,36 | 0,24 74.6 48.6 229.8 7.6 75,2
Todas as unidades p/
p/p —-

. — >
Lavras,26 de novembro de 2008. = //&

Chefe do Laboratério
Wilsen Fereira de Carvalhe Janior
Bidlogo
CRB 13610-4




TABELA 3A Resultados andliticos, safra 2007/2008, andlise quimica
do solo.

,. UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
Departamento de Ciéncia do Sole
Laboratério de Analise de Solo
Caixa Postal 3037 - Cep:37200-000 Lavras - MG
Telfax: (35) 3829-1264 analises@ufla.br

AL TG B s

LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS

REGISTRO N®: 1981 ENTRADA: 29/08/2007 SAIDA: 26/11/2008
CLIENTE: MANOEL ALVES DE FARIA . ?’
ENDERECO: DEG/UFLA \
BAIRRO: CIDADE: LAVRAS - MG 5‘):6 CEP: 37200-000
TEL: FAX: VALOR: R§ -
IDENTIFICACAO:DEG - LAB. DE HIDRAULICAMUNICIPIO: LAVRAS - MG
RESULTADOS ANALITICOS
2+ 24+ 3+
Ref. Referéncia do Cliente ‘ pH P } K ﬂ’ Na ‘ Ca \Mg Al = H+ Al
Lab. ;%) mg/dm’ cmole/dmi’
] T T ]
11332(2 - ACAIA 0-20 cm 55 - 7l 142} - 1,6 0,9 0,0 4,0
Ref |SB | (® |(D | V | m |ISNa|MO [Prem|Zn_ Fe |Mn |Cu |B |8
g 3
Lab. cmol/dnt % dag/kg| mg/L mg/dm
11332 29 29 69 41,7 0 - 2.6 4,5 2,9 58,0 43.0 6,0 0.2 103,7]
pH em dgua, KCle Cald - Relagdo 1:2,5 CTC (t) - Capacidade de Troca Catidnica Efetiva
P-Na-X - Fe-Zn - Mn - Cu - Extrator Mchlich 1 CTC (T) - Capacidade de Troca Catifnica a pH 7,0
Ca - Mg - Al - Extrator: KC1- 1 mol/T, V = Indice dc Saturaciio de Bases
H -+ Al - Extrator: SMP m = Indice de Saturagdio de Aluminio
B - Extrator dgua quente 1SNa - Indice de Saturagio de S6dio
§ - Extrator - Fosfato monocélcico em 4cido acético Mat. Org. (MO) - Oxidagéio: Na Cr @ 4N + H 80, 10N
SB = Soma de Bases Trocéveis

P-rem = Fosforo Remancscente

Responsavel Técnico
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TABELA 4A  Resultados analiticos, safra 2007/2008, andlise quimica foliar.

UN/VERSIDADE FEDERAL DE LAYRAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Departamento de Quimica

Laboratério de Analise Foliar — Desde 1972
Caixa Postal 3037, CEP 37.200-000
Tel: (35) 3829-1275, Fax: (35) 3829-1271

RESULTADOS ANALITICOS

. Nome Protocolo Identificagéo %N %P %K %Ca | %Mg %S ppmB |ppmCu | ppm Mn |ppm Zn | ppm Fe
MANOEL A. FARIA 291 f.café experimento acaia | 2,84 011] 210 | 070 | 0.26 |0.16 | 33.2 | 18,9 | 128.1 34.4 93.0
Todas as unidades p/p %7 '_/:7
Lavras,26 de novembro de 2008.
Chefe do Laboratério
Wilsen Femeira de Carvathe Jinic:
Bidlogo
CRB 13610-4
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ANEXO B Pégina

TABELA 1B Resumo da andlise de variancia conjunta com as fontes
de variacdo (F.V.), nimero de graus de liberdade (G.L.)
e quadrados médios com a respectiva significancia para
as varidveis porcentuais do grau de maturagdo verde,
verde-cana, cergja, passa e seco dos frutos do cafeeiro
CV. ACAIAMG 1474 84

TABELA 2B Desdobramento de mangjo de irrigagdo dentro de safra,
nas médias porcentuais do grau de maturacdo verde,
verde-cana, cergja, passa e seco do cafeeiro cv. Acaia
MG-LATA....oeee e e 84

TABELA 3B Desdobramento do manegjo de irrigagdo dentro de safra,
nas médias do nimero de defeitos intrinseco gréos
brocado, gréos preto, gréos concha, gréos verde, gréos
ardido, gréos mal granado e nimero total de defeitos do
cafeeiro cv. ACAIAMG-1474.........cooioeiiieeieneee 85

TABELA 4B Vaores médios para a variavel rendimento (L saca® 60
kg) do cafécv. ACAIAMG -147A4........ccovreieen. 85
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TABELA 1B Resumo da andlise de varidncia conjunta com as fontes de
variacdo (F.V.), nimero de graus deliberdade (G.L.) e quadrados
médios com a respectiva significancia para as varidves
porcentuais do grau de maturacdo verde, verde-cana, cereja,
passa e seco dos frutos do cafeeiro cv. Acaid MG-1474. UFLA,
Lavras, MG, 2009.

Variaveis

FV. G.L. Verde Verde-cana  Cerga Passa Seco
Safra 2 6171,727 122495 202340  3622,02° 5520,02°
Bloco (Safra) 9  146,75™ 52,68" 145,24 4801™  28393"
Mango 4 807,28 1873™  17469™ 2448™  198.89°
Safrax Mango 8 94,74"™ 1658™  27838° 201,85 208,14
Erro 36 113,25 22,30 129,16 61,64 63,30
C.V. (%) 35,14 50,24 37,63 41,91 69,09
Média Geral (%) 30,28 9,40 30,20 18,60 11,52

" N3o significativo; ~ significativo, a5% e’ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

TABELA 2B Desdobramento de manegjo de irrigagdo dentro de safra, nas
médias porcentuais do grau de maturagdo verde, verde-cana,
cergla, passa e seco do cafeeiro cv. Acaia MG-1474. UFLA,
Lavras, MG, 2009.

Variédveis
FV. G.L.
Verde Verde-cana Cerga Passa Seco

Manejo dentro ns ns ns *x ns

2005/2006 4 280,50 1,70 39,25 242,88 1,83

Manejo dentro ns ns ns " -

2006/2007 4 145,83 19,18 70,33 179,43 607,80

Manejo dentro *x ns *x ns ns

2007/2008 4 570,43 31,00 621,88 5,88 5,55

Erro 36 113,25 22,30 129,16 61,64 63,30

"™ Nao significativo ;-

significativo, a5% e significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.



TABELA 3B Desdobramento do manegjo de irrigagdo dentro de safra, nas
médias do nimero de defeitos intrinseco graos brocados, graos
pretos, gréos concha, gréos verdes, grdos ardidos, gréos mal
granados e nimero total de defeitos do cafeeiro cv. Acaid MG-
1474. UFLA, Lavras, MG, 2009.

Variaveis

F.V. G.L.
Brocado Preto Concha Verde Ardido Mal Tot_al
granado defeito

Manejo dentro ns i ns ns ns ns o+
2005/2006 4 0,33 1604 0,23 1,84 1,92 3,39 19,29

Manejo dentro ns ns ns ns ns ns ns
2006/2007 4 0,26 515 1,95 4,00 7,35 0,53 6,84

Manejo dentro * ns ns ns ns ns ns
2007/2008 4 4,59 3,31 0,64 1,06~ 11,04 0,79 10,74

Erro 36 1,80 4,01 1,12 1,91 7,94 1,70 8,44

" N&o significativo ; ™ significativo, a 8%, = significativo, a 5% e~ significativo, a 1% de
probabilidade, pel o teste de F. Dados transformados em ,/x +0,5 .

TABELA 4B Valores médios para a variavel rendimento (L saca® 60 kg) do
cafécv. AcaaMG -1474. UFLA, Lavras, MG, 2009.

. Safras
Mango

2005/2006 2006/2007 2007/2008

A (Test) 47154 a 605,40 a 478,13 a
B 566,49 a 509,94 a 550,05 a

C 519,16 a 558,09 a 583,00 a

D 523,43 a 571,88 a 517,40 a

E 566,49 a 541,29 a 524,50 a

Média 523,20A 557,32A 530,61A

Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e letra mai scula nas linhas ndo diferem
estati sticamente entre si, pel o teste de Scott-Knott (5%).
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