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RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a influéncia da aplicacdo de
diferentes doses de fosforo em diferentes niveis de reposicdo de laminas de
irrigacdo sobre a produtividade e a rentabilidade de um cafeeiro em trés safras
consecutivas para a regido de Lavras, Minas Gerais. Os dados que foram
utilizados neste trabalho sdo originados da conducdo de um experimento no
Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras. Em janeiro de 2010 o experimento foi implantado, sendo
diferenciado a partir de novembro de 2011. Utilizou-se a cultivar Topazio
MG-1190. Apos a diferenciagdo dos tratamentos obteve-se a primeira
producdo no ano seguinte (2012), e as demais nas duas safras subsequentes
(2013 e 2014). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados no
esquema fatorial, sendo os tratamentos compostos por cinco laminas de
irrigacdo combinados com quatro doses de P,Os (MAP purificado) aplicados
via gotejamento. As laminas de irrigacdo foram estimadas de acordo com
fragdes do coeficiente de cultura do cafeeiro (0,4; 0,7; 1,0; 1,3 e 1,6 do Kc),
e as doses de P,Os foram de 0, 80, 240 e 720 kg ha?, parceladas igualmente
em 12 vezes durante o ano. As producdes dos trés primeiros anos do cafeeiro
foram analisadas técnica e economicamente em resposta a aplicacdo dos
diferentes tratamentos. O cafeeiro mostrou-se ndo responsivo tanto para
laminas de irrigacdo, quanto para dosagens de fosforo. O tratamento com
dosagem de fésforo 240 kg ha associado a Iamina de irrigagdo acima de 70%
e o tratamento com dosagem de fésforo 720 kg ha'* apresentaram-se inviaveis
economicamente. Verificou-se também, que em regibes aptas ao cultivo de
sequeiro e solos com bons teores de fosforo, a ldmina de irrigacdo utilizando
40% do kci com a menor dosagem de P»Os foram suficientes para atingir a
méaxima eficiéncia técnica e econdmica.

Palavras-chave: adubacdo fosfatada, fertirrigagdo, custo de produgéo.



ABSTRACT

The study aim was to evaluate the coffee yield and the profitability when
submitted to different phosphorous doses applied in different levels of
irrigation depth replacement in three consecutive seasons for Lavras region,
Minas Gerais State, Brazil. The data used in this study were collected from an
experiment conducted at the Agriculture Department, Federal University of
Lavras. The verity Topaz MG-1190 were used and the planting date was
January 2010 and the treatments started at November 2011. The first
production was at the following year (2012), and the other in two subsequent
harvests (2013 and 2014). The experimental design was of randomized in
blocks using factorial scheme, being composed of five treatments of irrigation
depth and four doses of P,Os applied by drip. Irrigation depth were estimated
according to fractions of the crop coefficient (0.4, 1.3, 0.7, 1.0 and 1.6 of the
Kci), and doses of P,Os were 0, 80, 240 and 720 kg ha?l, divided in 12
applications during the year. The first three years yield were analyzed
technically and economically in function of the different treatments. The
coffee plant shown to be not responsive for both, irrigation and doses of
phosphorus for the three years evaluated. Treatment with phosphorus with 240
kg ha'l associated with irrigation depth above 70% of Kci, and the treatment
with 720 kg ha* of phosphorus were not viable economically. It was found
that in regions suitable for rainfed cultivation and soils with good levels of
phosphorus, the irrigation depth of 40% of kci with the lowest dosage of P2Os
were sufficient to achieve the maximum technical and economically
efficiency.

Key words: phosphorus fertilization, fertirrigation, production cost.
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1. INTRODUCAO

O cafeeiro é uma das principais culturas exploradas no Brasil,
especialmente no estado de Minas Gerais, que, além do carater econdmico,
possui importante significado cultural. O Brasil ¢ o segundo maior
consumidor e o maior produtor no mundo, cultivando uma area de
aproximadamente 2.209.097,7 hectares, sendo 79,35% desse montante com a
variedade ardbica (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO - MAPA, 2016; COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2016).

Minas Gerais, apesar de se destacar como 0 estado com a maior
producdo cafeeira do pais, apresenta reduzidos niveis de produtividade média,
que de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2016)
estd associado a variabilidade espacial e temporal dos eventos de chuva, ligado
a disponibilidade hidrica e a produtividade de cafeeiros de sequeiro. Nesse
contexto, 0 uso da irrigacdo pode promover um aumento significativo de
produtividade e qualidade da cultura do café, contribuindo expressivamente
para 0 sucesso e para a sustentabilidade do empreendimento.

Mesmo em locais considerados aptos ao cultivo em sequeiro, caso da
regido sul de Minas Gerais, os beneficios expressivos atribuidos a adogao da
irrigacdo sdo confirmados por diversos trabalhos na literatura. Por outro lado,
aliado a essa possibilidade, surgem importantes demandas da sociedade
guanto ao uso racional do recurso hidrico, visto que seu uso é mais intensivo
justamente em periodos em que a sua disponibilidade é reduzida. Nesse
sentido, a adogdo de estratégias de manejo da irrigacdo que determinem o
menor uso da agua, contudo mantendo altas produtividades, sé&o
imprescindiveis.

A produtividade da cultura do café é muito variavel em funcéo do
manejo adotado, da localizacdo geografica do empreendimento, do clima,
entre outros fatores. Aliado a isso, a demanda por reposi¢éo nutricional cresce

a medida que o solo é sistematicamente explorado, sendo necessaria a
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realizacdo de investigacOes cientificas e avaliagfes de praticas de manejo que
quantifiquem e qualifiqguem a eficiéncia no uso dos nutrientes e que melhorem
a eficiéncia na aplicacdo dos fertilizantes.

A um longo tempo, além da forma tradicional de aplicacdo de
nutrientes (via solo), tem sido adotada a fertirrigacdo, técnica que permite a
aplicacdo de fertilizantes via &gua de irrigacdo. Essa técnica possibilita
aumento da eficiéncia no uso dos nutrientes, pois a umidade adequada do solo
proporciona maior mobilidade do nutriente, e consequentemente maior
exposicdo dos mesmos ao sistema radicular. Entretanto, cuidados devem ser
tomados a fim de evitar perdas, seja pelo excesso de dosagem de fertilizante
aplicado, seja pela lamina de &gua aplicada acima da capacidade de retengdo
do solo.

Em relagdo aos macronutrientes, sabe-se que o fésforo (P) é o exigido
em menores quantidades e o menos exportado pela cultura do cafeeiro.
Todavia, trata-se do nutriente que mais limita a produgdo vegetal no Brasil.
Ele constitui importantes compostos das células dos vegetais (fosfato presente
nas moléculas de agucar), com participacao ativa na respiracao, fotossintese,
armazenamento e transferéncia de energia nos processos metabdlicos.

Na maioria dos solos brasileiros aplica-se fosforo em quantidades
além do exigido pela cultura. Esse fato estd relacionado com a baixa
disponibilidade de fésforo nos solos e, principalmente, com tendéncia natural
do foésforo de interagir fortemente com componentes constituintes do solo
(principalmente com éxidos de ferro e aluminio) para formar compostos de
baixa solubilidade.

Na literatura é possivel observar para a grande maioria das culturas
perenes (incluindo o cafeeiro), indicativos de baixa resposta ao P na fase de
producdo. No entanto, estudos mais recentes, mostram o contrario do que se
acreditava, e indicam incrementos produtivos ao elevar a dosagem de
aplicacdo. Nesse sentido, o0 uso da irrigacdo em conjunto com a aplicacéo
correta de fésforo podera diminuir a necessidade do excesso de dosagem, ja

que o mecanismo de difusdo (caracteristico do fosforo) tem relacéo direta com
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0 conteldo de &gua, que por sua vez é o principal fator responsavel pelo
processo de absorcdo deste nutriente pela planta. O desenvolvimento de
pesquisas que aperfeicoe o uso dos nutrientes via agua de irrigacdo com
relacdo as respostas produtivas e de qualidade do cafeeiro é fundamental
frente a importancia econdmica desse setor na economia do estado de Minas
Gerais e do Brasil.

Diversas mudancas estruturais e metodolégicas inovadoras no sistema
produtivo do café sdo propostas pelo meio cientifico, determinando por vezes,
aumento nos investimentos, sendo necessario estudos econémicos com 0
objetivo de validar sua viabilidade. Nesse sentido, a estimativa do custo de
producdo mostra-se como uma das principais metodologias que norteiam o
produtor na tomada de decis&o.

Diante do exposto, essa pesquisa propds a validacdo da seguinte
hip6tese de trabalho: Os maiores valores de lamina de irrigacdo determinam
maior exposic¢ao do fosforo aplicado via dgua de irrigagdo ao sistema radicular
das plantas do café arbica (cultivar Topazio MG-1190) cultivadas em Lavras,
sul de Minas Gerais, refletindo em uma produtividade significativamente
superior, uma vez que existe um ponto excelente entre lamina de irrigacéo e

dose de fosforo que determina maior retorno financeiro.
2. OBJETIVO

Obijetivou-se avaliar a produtividade e a rentabilidade da cultura do
café arabica (cultivar Topazio MG-1190) em fungdo do uso combinado de
Iaminas de irrigagdo e doses de fésforo (P.0s) em um solo com bons indices
de fésforo na regido de Lavras — MG.

2.1  Objetivos especificos

a) Awvaliar a resposta produtiva do cafeeiro submetido a diferentes doses

de fosforo e niveis de reposicdo de laminas de irrigacao;
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b) Avaliar a eficiéncia da adubacéo fosfatada em cada nivel de aplicacao
de doses de fosforo e laminas de irrigacéo;

c) Avaliar a eficiéncia do uso da agua de irrigagdo em cada nivel de
reposicdo de laminas de irrigacéo;

d) Avaliar a rentabilidade do cafeeiro submetido a diferentes doses de

fosforo e niveis de reposicdo de 1aminas de irrigagdo

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Histérico da cultura do café

A espécie Coffea arabica L. é originaria de Florestas tropicais da
Etiopia, Quénia e Suddo, em que até os dias atuais faz parte da vegetacao
nativa (CAMARGO, 2010).

A cultura deixou de fazer parte somente da vegetacdo natural africana
e passou a ser agricultada pelos paises Arabes por volta do ano 575 (no
Iémen), em que até entdo, era consumida in natura. Tem-se conhecimento que
0s registros de café torrado (como se conhece atualmente) datam do século
XVI, na Pérsia. Nessa época esses povos ja tinham completo controle sobre o
cultivo e preparo da bebida. A partir de 1615 o café comegou a ser consumido
e produzido no Continente Europeu, espalhando-se pelas terras das antigas
col6nias europeias (Suriname, Sdo Domingos, Cuba, Porto Rico e Guianas)
(ABIC — Associacao brasileira de industria de café, 2017).

No Brasil a cultura introduziu-se através da fronteira com a Guiana
(ABIC, 2017) e se desenvolveu principalmente nas regifes onde ndo ocorre
deficiéncia hidrica nos periodos criticos da cultura (BONOMO et al. 2008).
Segundo esses autores, a pratica da irrigacdo no cafeeiro proporcionou a
expansdo para areas de solos de Cerrado, Triangulo Mineiro, Oeste da Bahia,
Goias e outras regides que apresentam condigdes similares.

Nos dias atuais, a cultura concentra-se principalmente na regido sudeste

(com a maior parcela no estado mineiro) (CONAB, 2017) apresentando ciclo
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fenoldgico bem definido: florescimento na primavera, frutificagdo no verao,

maturacao no outono e colheita no inverno (MEIRELES et al., 2007).

3.2 Panorama geral da producao de café no Brasil

O Brasil no cenario mundial apresenta-se como o0 maior produtor e
exportador de café e o segundo maior consumidor. A érea cultivada é de
aproximadamente dois milhdes de hectares (2.209.097,7 ha), com o café tipo
arabica representando 79,35% do total cultivado (CONAB, 2016). O cultivo
majoritariamente estd presente nos estados de Minas Gerais, Espirito Santo,
Sdo Paulo, Bahia, Rondb6nia, Parand e Goias, que correspondem
aproximadamente a 98,65% da produgdo nacional (MAPA, 2016; CONAB,
2016). De acordo com a International Coffee Organization-ICO (2017), o
Brasil ocupa a segunda colocagdo no consumo de café, ficando atrds somente
dos Estados Unidos. A organizagédo expds que em 2015 foi consumido 20,5
milhdes de sacas de café (60 kg), representando 13,48% do total consumido
mundialmente.

Dentre os estados brasileiros, Minas Gerais ¢ o maior produtor
cafeeiro, de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2016), a producdo no ano de 2016 foi de mais de 28 milhdes de sacas
(28.499.721 de sacas), produzidos em uma area de pouco mais de um milhdo
de hectares (1.008.039 ha), com producao predominantemente de café arabica
(98,9%, representando 28.181.288 de sacas).

Em Minas Gerais o0 cultivo esta presente em aproximadamente 80 mil
propriedades rurais de 682 municipios, com produtividade média de 28,27
sacas hat, 22,82% acima do resultado obtido na safra 2015. Para o restante do
pais era esperado uma produtividade média em torno de 25,58 sacas ha’,
equivalendo a um ganho de 13,7% em relacéo a safra passada, entretanto em
regides especificas a produtividade média apresentou incremento de 49,1%,

passando de 24,81 sacas ha em 2015 para 36,99 sacas ha® em 2016. Esse
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incremento de produtividade foi atribuido principalmente as condicoes
meteoroldgicas que favoreceram a producdo (CONAB, 2016).

Com base nestas informacbes, é possivel observar a importancia
econbmica do setor da cafeicultura para o Brasil e especificamente para o
estado de Minas Gerais. Portanto, € possivel observar que o investimento no
desenvolvimento técnico-cientifico na producgéo cafeeira é fundamental para
manter o0s niveis de produtividade e incrementar a qualidade e a producao de

gréos.

3.3 Cafeiculturairrigada — Irrigacgéo e fertirrigacao

3.3.1 Irrigagéo na cafeicultura

No Brasil, 240.000 hectares de cultivos com cafeeiro apresentam
algum tipo de uso da irrigacdo, representando 10% da area total cultivada e
correspondendo a 25% da producdo total do Pais (FERNANDES et al., 2012).
Essa informacgdo mostra a importancia da irrigacao no cafeeiro, podendo essa
técnica proporcionar aumentos significativos nos niveis de produtividade
média.

A adogdo da irrigacdo na cafeicultura tornou &areas consideradas
inaptas ao estabelecimento do cafeeiro em novos polos produtivos (VICENTE
et al., 2015). Fernandes et al. (2012) descrevem que 0 uso da irrigagdo tem
promovido aumento significativo de produtividade em culturas cafeeiras em
regides com precipitacdo pluviométrica insuficiente para suprir a demanda
hidrica da cultura. Apesar da importancia da chuva na producdo de café,
Gomes, Lima e Custddio (2007) observaram gue mesmo em local classificado
como regido apta para o cultivo do cafeeiro em funcdo da quantidade total de
precipitacdo, como € a regido do sul de Minas Gerais, conquistou-se
incrementos significativos na produtividade da cultura com o uso da irrigagéo.
Isso se deve a existéncia natural da variabilidade espacial e temporal da

precipitacdo, ou seja, mesmo em termos totais havendo suprimento da
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demanda, essa quantidade ndo é uniformemente distribuida, e por vezes néo
atende a necessidade hidrica da cultura (GUIMARAES et al., 2010).

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2015) relata que
a escassez e a irregularidade das chuvas ao longo do ano de 2014 em Minas
Gerais proporcionou 0 nao desenvolvimento pleno das lavouras cafeeiras e
reduziu o potencial produtivo em 2015. Os efeitos decorrentes das secas
ocasionais foram o baixo crescimento dos ramos produtivos, comprometendo
ainda o vingamento das primeiras floradas, ocorridas em agosto. Outro efeito
foi o decorrente veranico ocorrido no inicio de 2015, impactando
negativamente as lavouras na fase de enchimento dos grdos. No tocante a
produtividade, os reflexos das secas ocasionais e veranico impactaram na
gueda de produtividade nos anos de 2014 e 2015. Para a safra 2016 na regido
Sul de Minas a produtividade média foi de 31,62 sacas ha, 40,29% acima do
resultado alcancado em 2015 e 47,19% acima dos niveis atingidos na safra
2014, superando o recorde atingido no ano de 2012 em 19,16% (CONAB,
2016). Esse aumento deve-se aos elevados indices pluviométricos alcancados
até o momento analisado. Portanto, o fator disponibilidade hidrica é
determinante no desenvolvimento e na produtividade do cafeeiro, sendo que
a disponibilidade hidrica suficiente as necessidades da cultura pode ser
oriunda de fontes naturais, no caso de precipitacdo pluvial e ascenséo capilar
em areas com lengol freatico proximo a superficie, ou de origem artificial,
representado pelo uso da &gua através da irrigacéo.

Estudando o efeito de épocas de irrigagdo em periodo com déficit
hidrico, e o parcelamento de adubacéo, sobre a produtividade do cafeeiro em
quatro safras consecutivas (Regido de Lavras — MG), Silva, Coelho e Silva
(2005) observaram aumento de produtividade da ordem de 37 a 50% sobre o
cultivo ndo irrigado, com produtividade média com o uso da irrigacdo de 58,79
a 64,20 sacas ha?, e produtividade média de 42,76 sacas por ha! para a cultura
de sequeiro. Lima, Custddio e Gomes (2008) observaram um incremento da
ordem de 88 % na producdo de café em Lavras-MG, comparando tratamento

irrigado com pivo central ao néo irrigado.
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Analisando seis safras consecutivas de cafeeiro, Fernandes et al.
(2016) concluiram que a irrigacdo (suplementar) por gotejamento
proporcionou um acréscimo de 40% na produtividade, quando comparado ao
tratamento ndo irrigado, sendo que todos os tratamentos com déficit hidrico
geraram perdas produtivas de 13 a 38%. Outro fato importante observado
pelos autores foi que mesmo na parcela com irrigacdo plena, tal manejo nao
foi capaz de evitar a bienalidade na producdo. Gomes, Lima e custédio (2007)
observaram a influéncia de diferentes Iaminas de irrigagdo na produtividade
do cafeeiro, verificando 0 mesmo comportamento, porém a irrigagdo atenuou
o efeito bienal da lavoura, pois a queda de produtividade observada nos
tratamentos irrigados néo foi tdo expressiva quanto na testemunha.

Em se tratando de qual sistema de irrigagdo determina maior
produtividade no cafeeiro, Bonomo et al. (2008) avaliaram o suprimento de
agua em seis cultivares de café no cerrado de Goias utilizando a aspersdo
convencional e o gotejamento. Os autores constataram que a irrigacdo dobrou
a produtividade média dos cafeeiros quando comparado ao tratamento ndo
irrigado, sem haver diferenca estatistica entre os sistemas de irrigacdo
utilizados. Todavia, foi observado que o manejo de irrigacdo por gotejamento
permitiu uma economia expressiva de dgua, com uso da metade do volume
em relacdo a aspersao convencional tipo fixo.

Nota-se que a importancia e a necessidade da adogéo da irrigacéo
excedem a fronteira de regides com disponibilidade hidrica insuficientes,
justificando também sua implantagdo em regides tradicionalmente

consideradas aptas ao cultivo de sequeiro.

3.3.2 Fertirrigacdo na cafeicultura

De acordo com Forato, Zanine e Natale (2007), o emprego adequado
dos recursos hidricos garante o aumento da produtividade, entretanto faz-se
necessario o fornecimento de nutrientes para as culturas. Além da forma

tradicional de aplicacdo de nutrientes, tem sido adotada ha algum tempo a



18

fertirrigacdo, que é uma pratica que combina a fertilizagdo e a irrigacdo, ou
seja, permite a aplicacdo de fertilizantes simultaneamente com a &gua de
irrigacdo (VITTI; BOARETO; PENTEADO,1994).

Alguns autores salientam que o uso da fertirrigacdo aumenta a
eficiéncia no uso dos nutrientes, pois pode ser aplicado de forma fracionada
de acordo com a marcha de absor¢do da cultura (ROBERTS, 2008;
MIRANDA et al., 2006). Brady e Weil, (2012) ressaltam que equilibrar a saida
e a entrada de nutriente no solo, especialmente 0os macronutrientes, evita o
empobrecimento e o declinio dos ecossistemas. De acordo com Sobreira et al.
(2011), a eficiéncia no uso dos nutrientes aplicado via agua de irrigagdo é
fungdo da dosagem adequada, do numero de parcelamentos, e de
caracteristicas do solo (concentracéo de O, pH do solo, grau de intemperismo
e concentracdo de matéria organica). Essas condicdes afetam fortemente a
absorcdo de ions e a producdo de energia (ATP) (MARENCOS; LOPES,
2005).

O uso correto da fertirrigacdo determina reducGes nas doses de
fertilizantes em torno de 25% quando comparado ao método convencional de
aplicacdo, sem causar comprometimento no desenvolvimento e na
produtividade das culturas (BURT, 2009). Em trabalho desenvolvido por
Sobreira et al., (2011) verificou-se uma economia significativa do tratamento
fertirrigado em relacéo ao plantio ndo irrigado, podendo-se reduzir a dosagem
de nitrogénio e potassio em torno de 30% em relacdo ao recomendado para o
cultivo de sequeiro. De acordo com alguns autores, essa economia deve-se a
maior mobilidade dos nutrientes no solo na aplicacdo do fertilizante em
conjunto com a agua, proporcionando maior exposi¢ao dos mesmos as raizes,
podendo ser absorvido por elas pelo contato (MIRANDA et al., 2006; COSTA
etal., 2010; SANTORO et al., 2013).

Avaliando o efeito da aplicacdo de diferentes doses de NPK
(combinado de nitrogénio, fosforo e potassio), no numero de ramos
plagiotrépicos e na produtividade de duas cultivares de café (Obatd e IAPAR

— 59), em diferentes sistemas de conducdo (irrigado, fertirrigado e néo
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irrigado), Costa et al. (2010) observaram um indice de produtividade
significativamente maior nos tratamentos fertirrigados (38,9 sacas ha e 36,4
sacas ha! para cada variedade respectivamente), seguido pelos tratamentos
irrigados (33,8 sacas ha e 32,5 sacas ha!) e ndo irrigados (18,8 sacas ha e
17,7 sacas hal). Os autores argumentam que a irrigagdo favoreceu a
movimentacdo dos nutrientes ao longo do perfil do solo, o que afeta
positivamente a absorcao de NPK pelas plantas.

Diversos trabalhos sobre fertirrigacdo tém mostrado os seus
beneficios, porém cuidados devem ser tomados a fim de evitar perdas de
nutrientes no solo (PINTO et al., 2013), seja pelo excesso de dosagem de
fertilizante aplicado, ou seja, pela lamina de &gua aplicada acima da
capacidade de retengéo do solo. Sendo assim, o desenvolvimento de pesquisas
que aperfeicoe a maneira como sdo utilizados os nutrientes via agua de
irrigacdo com relacdo as respostas produtivas e de qualidade do cafeeiro é
fundamental frente & importancia econémica desse setor na economia do

estado de Minas Gerais e do Brasil.

3.3.3 Adubacéo fosfatada na cafeicultura

O fosforo (P) é o macronutriente mais estudado nas pesquisas de
producdo vegetal, em funcdo da sua importancia para 0s seres vivos e por ser
um mineral finito e insubstituivel (MALAVOLTA, 2006). De acordo com o
autor, frequentemente a sua limitacdo no solo determina reducéo da producgao
agricola, especialmente em solos com grau avancado de intemperismo.
Adicionalmente, Marenco e Lopes (2005) comentam que depois do nitrogénio
(N), o fosforo (P) é o nutriente que mais limita o crescimento dos vegetais na
maioria dos solos.

O fertilizante fosfatado ao entrar em contato com o solo sofre reagdes
que resultam na dissolucdo da fonte, passando o fésforo (P) a integrar a
solucdo do solo, com solubilidade maior ou menor dependendo da capacidade

de reacdo da fonte com o meio (REIS, 2012). Ap6s o processo de dissolucao,
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ocorre uma forte interacdo do fosforo (P) com os coloides do solo,
aumentando a capacidade de fixacdo com o meio, e diminuindo a sua
disponibilidade as plantas, sendo mais evidente em solos do tipo “Latossolo”
(NOVAIS et al., 2007).

Por muitos anos considerou-se que o fdsforo ndo influenciava
significativamente as variaveis de crescimento e produtividade do cafeeiro,
nem quando submetido a doses acima da recomendacdo, sendo considerado o
macronutriente menos exigido e exportado pela cultura do cafeeiro
(BATAGLIA, 2004). Isso a principio se deve ao fato do teor natural do fésforo
no solo ser reduzido, associado a alta adsor¢do na matriz do solo, e
adicionalmente ao baixo aproveitamento do fosforo sollvel aplicado
(SOUZA; LOBATO, 2004; PROCHNOW; ALCARDE, 2004; BATAGLIA,
2004; MALAVOLTA, 1986). Contudo, alguns resultados demonstram que em
sistema de alta produtividade, ao elevar a dosagem de fosforo (P), é possivel
obter respostas significativamente superior (GUERRA et al., 2007). Esses
autores observaram incremento linear na produtividade do cafeeiro até a dose
méxima anual de 400 kg ha de P,Os, alcangando uma produtividade média
de 70 sacas ha® com tratamento irrigado. Esse resultado contradiz as
principais recomendagdes vigentes que sugerem aplicar no maximo de 80 a
100 kg ha* de P,Os quando houver expectativa de mais de 60 sacas ha* (RAIJ
et al.,, 1997; CFSEMG, 1999). Guerra et al., (2007) sugerem ainda que
recomendacdes de adubacdo fosfatada para cafeeiros em doses elevadas
permitiriam altas produtividades e adequado crescimento vegetativo,
atenuando o efeito da bienalidade da cultura.

Semelhante aos resultados verificado por Guerra et al. (2007), Reis et
al. (2011) obtiveram resposta linear em produtividade em relagdo a aplicagdo
de altas doses de P2Os em cafeeiros irrigados em Latossolo do cerrado do
Distrito Federal. Em trabalho desenvolvido por Mera et al. (2011) foi
observado os maiores indices de desenvolvimento vegetativo e produtividade

com o uso da dose méaxima estudada (400 kg ha de P.Os), porém os autores
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ressaltam que essa dose ndo foi suficiente para expressar 0 maximo potencial
produtivo da cultura, sugerindo a utilizacdo de doses mais elevadas.

Apesar de se acreditar ndo haver influéncia da adubacéo fosfatada na
producdo cafeeira, Dias et al. (2015) observaram aumento linear da producéo
com as doses de fésforo na aplicacdo de duas fontes de fésforo no Sul de
Minas Gerais, obtendo-se maior ganho produtivo com a dose de 600 kg ha*
de P,Os, ou seja, ndo foi verificado o0 maximo potencial produtivo da cultura.

A afirmativa de que o cafeeiro em fase de producdo é uma planta
pouco exigente em fosforo ndo condiz com o observado pela anélise dos dados
experimentais contidos na literatura atual. Adicionalmente, de acordo com
Reis (2012) as recomendagdes de adubacdo fosfatada de manutencdo da
cultura parecem ndo mais satisfazer o modelo atual de cultivo dos cafeeiros
de altas médias de produtividade, necessitando serem realizadas investigacdes
com o intuito de melhor estabelecer as relagdes entre produc&o, irrigacéo e
adubacéo fosfatada.

3.4 Rentabilidade na cafeicultura irrigada - Influéncia da irrigacéo e
da adubacéo fosfatada

Diversas mudancas estruturais e metodoldgicas inovadoras no sistema
produtivo do café sdo propostas pelo meio cientifico, determinando por vezes
aumento nos investimentos, sendo necesséria a avaliagdo da viabilidade
econdmica dessas mudangas (OLIVEIRA et al., 2010). Nesse sentido, a
estimativa do custo de producdo é um dos principais indicadores que serve
como parametro e auxiliara o produtor na tomada de decisao.

A irrigacdo é um dos muitos fatores de producdo que determina
aumento no custo de producdo, em especial os sistemas de irrigacdo
localizada, que sdo muito utilizados em cafeeiros, e apresentam elevado custo
de implementacdo. Silva Faria e Reis, (2003) expdem que esta tecnologia

requer investimentos significativos por estar associada com o uso intensivo de
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insumos agricolas, o que torna importante a analise da sua viabilidade
econdmica.

De acordo com Arédes, Pereira e Santos (2010), apesar do uso de
sistemas de irrigacdo aumentarem o custo total de producdo, essa técnica
determina reducdo do custo por saca em funcdo da elevacdo da produtividade
do cafeeiro, proporcionando maior retorno econémico, e diminui¢do do tempo
de recuperacdo do capital investido e do risco da atividade. Até mesmo em
regibes com indices pluviométricos médios anuais suficientes ao
desenvolvimento e producgéo da cultura do café, esses autores afirmam que o
uso da irrigacdo aumenta substancialmente o desempenho dos indicadores
econdmicos, e reduz o tempo de recuperacdo do capital investido,
proporcionando incremento no lucro. Da mesma forma Fernandes et al. (2016)
observaram que o tratamento com irrigacdo plena obteve 0s maiores custos
(R$13.227,78 ha'' ano?) quando comparado ao tratamento sem irrigacdo (R$
11.576, 82 hat ano?), entretanto as maiores médias de produtividade (56 sacas
ha') foram obtidas nos tratamentos irrigados, em 6 safras consecutivas,
promovendo os maiores retornos financeiros, com resultado muito superior ao
tratamento sem irrigacdo (78% inferior ao irrigado com lamina de 100%).

Na regido de Lavras-MG, estudos apontam que a adog¢do da irrigagéo
na cafeicultura é vidvel economicamente, mesmo aumentando o custo da
producdo. Adotando sistema de irrigacdo por gotejamento, Oliveira et al.
(2010) verificaram que o aumento do custo de producao foi diluido no ganho
em produtividade (50,34% superior a cultivada em sequeiro). Segundo esses
autores, o cafeeiro cultivado em sequeiro apresentou um custo total médio (R$
204,08 saca™) superior ao custo total médio do tratamento irrigado com uma
Iamina de 100% da evaporacdo do tanque classe A - ECA (R$ 179,17 saca™?).
O mesmo comportamento foi observado utilizando sistema de irrigacéo do
tipo pivd central, na ocasido constatou-se que o tratamento irrigado com a
Iamina 6tima foi a que proporcionou a maior receita liquida, cerca de 39,46%
superior ao tratamento que nao recebeu irrigacdo, tendo essa lamina de

irrigacdo, o menor custo total médio e a maior produtividade média
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(EVANGELISTA et al.,, 2011). Em ambos os casos, a lamina que
proporcionou o maior retorno econémico foi aquela que repds 100% da lamina
estimada de evapotranspiracgao.

Além dos beneficios citados anteriormente, lavouras cafeeiras
irrigadas apresentam melhorias na gestdo do processo produtivo (PEREIRA
et al., 2010), sendo evidente quando se compara o emprego de méo de obra e
equipamentos na aplicacdo de insumos agricolas para manutencdo das
lavouras. No manejo convencional, o desprendimento de recursos humanos
ou mecanizados sdo maiores, 0 que torna o processo produtivo mais oneroso.
Entretanto, quando se adota sistemas de irrigacéo, tem-se a possibilidade de
realizar a aplicacdo de diversos insumos via agua de irrigacdo, especialmente
fertilizantes, o que impacta positivamente a rentabilidade do empreendimento.
Nesse sentido, a fertirrigacdo destaca-se como uma tecnologia capaz de
aumentar a eficiéncia no uso de fertilizantes, aumentar a qualidade e
produtividade dos produtos agricolas, reduzir os custos operacionais, além de
ser mais eficiente que o adubo sélido convencional (TEIXEIRA et al., 2011).

Experimentos com a cultura do café realizados na regido de Lavras —
MG demonstram que o custo de aplicacéo do fertilizante via dgua de irrigacdo
pode ser reduzido em torno de seis a doze vezes em relacdo a aplicacdo
manual, dependendo do ndmero de parcelamentos da adubacdo (COELHO et
al., 2002). Porém, os autores ressaltam que o custo dos fertilizantes sollveis
especificos para a fertirrigacdo € o principal agente de elevagdo no custo da
producdo. Nessa condicdo especifica, o fertilizante soltvel teve participagdo
em 60% na composicdo do custo total da produgdo, enquanto que a
participacdo do adubo convencional foi de 30%. Apesar disso, 0s autores
relataram que 0 manejo fertirrigado é economicamente vidvel e mais rentavel.

Levantamentos de custo de producédo realizados nas ultimas quatro
safras (2013 a 2016) em importantes polos produtores de café (Guaxupé - MG,
Patrocinio - MG, Luis Eduardo Magalhdes - BA e Sdo Sebastido do Paraiso -
MG) mostraram que os fertilizantes apresentam-se como um dos insumos que

causaram mais impactos no custo da producdo, ficando em torno de 19 a 24%
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do custo total (CONAB, 2016). Resultados parecidos foram obtidos por
Fernandes et al., (2016) no municipio de Araxa-MG, onde apurou-se que a
adubacdo via solo representa de 26 a 31,1% dos custos operacionais efetivos.

Embora existam diversos estudos comprovando a viabilidade técnica
da irrigacdo para o cafeeiro, hd uma necessidade de aprofundamento na
investigacdo da viabilidade econdmica do uso da irrigacdo associado a
aplicacdo de adubos fosfatados via agua de irrigacdo, especialmente aqueles
relacionados ao uso de altas dosagens. Adicionalmente esses estudos devem
estar voltados na comparacdo da aplicacdo de adubos fosfatados via

fertirrigacdo a forma convencional de aplicagdo de fertilizante.

3.4.1 Custo de producéo

“O termo custo significa a compensagao que os donos dos fatores de
producdo, utilizados por uma empresa para produzir determinado bem, devem
receber para que eles continuem fornecendo esses fatores a mesma”
(HOFFMANN et al., 1978). Ja o termo custo de produgdo é interpretado como
a soma dos valores de todos 0s recursos (insumos e servicos) alocados no
processo produtivo de certa atividade, em um certo periodo de tempo,
incluindo os respectivos custos alternativos (remuneracdo recebida pelo
capital empatado na atividade analisada, caso aplicado em outra fonte
alternativa) (REIS, 2007). Os autores complementam dizendo que a estimativa
dos custos estd ligada a gestdo eficiente dos recursos produtivos e ao
conhecimento dos precos desses recursos.

Oliveira et al. (2010) e Fontes (2001) descrevem o custo de producao
como um dos principais indicadores que amparam o produtor cafeeiro na
tomada de decisdo, visto que, na cafeicultura, varios fatores contribuem para
a formac&o desses custos e a sua avaliagdo definira o sucesso ou insucesso da
lavoura. Ao se analisar o custo de producgéo, grande parte das variantes que

acarretam o sucesso ou insucesso de uma empresa sao detectadas, e assim é
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possivel tomar decisdes mais acertadas acerca do desempenho operacional e
organizacional da mesma (REIS, 1999).

E comum observar que estudos ligados & gestdo financeira de
propriedades agricolas utilizam a metodologia do custo de producdo. De
acordo com Viana e Silveira (2008), tal método é referéncia na verificacdo da
rentabilidade econdmica de propriedades rurais. Essa ferramenta de analise
pode ser vista em trabalhos como de Coelho et al., 2002; Silva Faria e Reis,
2003; Oliveira, 2010; Evangelista et al., 2011; Vieira et al., 2011 e Fernandes
et al., 2016. Verificam-se nesses estudos, as fronteiras de eficiéncia produtiva
e econdmica tal como sua viabilidade financeira. Os autores alertam para a
necessidade de uma gestdo eficaz dos recursos empregados no processo
produtivo cafeeiro, tendo em vista a sobrevivéncia em um ambiente cada vez
mais complexo e dindmico. Porém, é preciso que o produtor esteja apto a
incorporar novas tecnologias, disposto a analisar e planejar suas gestdes,

almejando reduzir os custos e os riscos da atividade.

3.4.2 Gerenciamento de custos

Independentemente do sistema de irrigacdo empregado, a literatura é
unanime em ressaltar a importancia de se controlar adequadamente a
aplicagdo, otimizando o uso da &gua, custo da energia e de outros fatores
relacionados com a gestdo de culturas irrigadas (FARIA; REZENDE, 1998).
Esse mesmo entendimento aplica-se a outras praticas, como gestdo dos
insumos agricolas, e at¢ mesmo na escolha de implantacdo de novos
empreendimentos agricolas.

Oliveiraetal. (2010) descrevem que atualmente sdo inimeras as agdes
inovadoras que visam o0 aumento da competitividade via qualidade,
automacdo, entre outras tecnologias. Todas elas buscam alternativas que
contribuam para o aumento da produtividade e maiores retornos financeiros.
Esses autores ressaltam que tais acdes envolvem investimentos e mudangas

no sistema tradicional de cultivo, além do questionamento quanto ao seu
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retorno financeiro. Buarque (1991) reitera que em nenhum projeto o risco de
um investimento € nulo e a rentabilidade sempre estara associada a incertezas.
Assim, entende-se que o uso adequado da irrigacdo e insumos agricolas
diminui o risco dos agricultores no que se refere as producdes a serem
alcancadas, no entanto, ndo impede que ocorram riscos financeiros. Segundo
Gitman (2004), risco € a variabilidade dos retornos associados a um ativo com
a possibilidade de haver ou ndo ganhos financeiros, ou seja, considera-se a
probabilidade de o retorno néo existir, todavia assume-se o risco na esperanga
de obté-lo.

A adogdo da agricultura irrigada poderd ajudar os produtores na
viabilidade das lavouras, todavia os riscos inerentes a atividade devem ser
criteriosamente estudados e analisados, objetivando sempre que as receitas
sejam superiores as despesas (FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005). Em
relacdo a cafeicultura, Arédes, Pereira e Santos (2010) argumentam que ainda
gue o setor represente grande importancia para a economia brasileira e para o
Estado de Minas Gerais, a mesma envolve muitas incertezas e riscos,
principalmente os relacionados a mercado, fatores climéaticos e bioldgicos. Os
autores expdem ainda que essas variaveis afetam os precos do grao e a renda
do cafeicultor, que por consequéncia influencia na variabilidade do retorno
econdémico.

A situacdo econbmica das lavouras cafeeiras no Brasil é descrita por
Costa et al. (2014), como cenério de preocupacdo, visto as dificuldades
enfrentadas para se manter sustentavel, em funcdo principalmente do
dinamismo das transformacdes da economia e do comércio mundial. Como
alternativa para contornar essas diversidades o0s autores sugerem aos
produtores profissionalizar-se, isto &, adotar técnicas e procedimentos
administrativos modernos, de modo que o sistema produtivo funcione
eficientemente, procurando padrbes e reducdo de custos, qualidade e
adequacéo aos requisitos legais e de mercado.

Diante do atual cenario econémico, é imprescindivel por parte dos

produtores cafeeiros o dominio sobre os custos da producéo, ajustando-os a
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uma realidade que permita uma melhor administragdo do seu
empreendimento, para ser eficaz e atingir os objetivos planejados (REIS,
2001). Estudos devem ser realizados para auxiliar os profissionais do campo
e produtores nas tomadas de decisdes, respondendo como ou quando optar por
um sistema de irrigacdo e, ou, estimar como, quando e quanto irrigar para
alcancar o méaximo retorno financeiro (SOUZA, 2001), buscando a

maximizacgdo dos lucros e minimizacao dos riscos.

3.4.3 Riscos e incertezas na ado¢ao de tecnologias inovadoras para a

cafeicultura

O risco e a incerteza sdo palavras associadas e a0 mesmo tempo
distintas. A condigdo de incerteza existird quando ndo ha conhecimento de
quando ird acontecer certo evento, enquanto que 0 risco é o proprio
acontecimento do evento, que ira interferir nas tomadas de decisdes
(SABBAG; COSTA, 2015). Risco é a possibilidade de perda financeira.
Sempre que um ativo for considerado mais arriscado, maior sera a
possibilidade de prejuizo (GITMAN, 2004). Por isso, a aplicacdo da analise
de risco pode ser genérica, aplicavel em diversas areas do conhecimento,
dentre elas a implementacdo de pacotes tecnolégicos (combinagdo de
insumos, servigos, maquinas e implementos e sistemas de irrigagéo utilizados
ao longo do processo produtivo).

Ao gerenciar uma propriedade agricola sob a perspectiva do risco,
surge uma gama de agdes alternativas, porém, os fatores que incidem sobre 0s
riscos sdo complexos e de multiplas variaveis, sendo as financeiras uma das
principais (COSTA et al., 2014). A variavel financeira significa gestdo dos
fluxos monetérios (fluxo de caixa), o qual representam a entrada e saida dos
recursos derivados da atividade operacional da empresa, por unidade de tempo
(COSTA et al.,, 2011). Esses autores explicam que através dele, 0s
administradores podem planejar a melhor maneira de direcionar 0s recursos

do caixa da empresa, quer em termos de tempo e custo de capital ou de
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oportunidade. Gitman (2004) complementa dizendo que ele deve ser o tema
da preocupacéo basica do administrador, tanto na gestdo diéria dos recursos,
guanto no planejamento e na tomada de decisdes estratégicas.

O fluxo de caixa serve para orientar 0s gestores no processo de
aplicacdo dos recursos, podendo determinar o sucesso ou infortdnio de uma
decisdo econdmica (ROSS et al., 1995). O seu pleno entendimento ou sua
correta construcdo é de suma importancia, pois os indicadores econémicos e
0 risco associado ao projeto sdo derivados dele (AREDES, 2006).

Dessa forma, entende-se que uma analise econdmica consistente, deve
levar em consideracdo as particularidades regionais, ou seja, o tipo de manejo
praticado na regido, principalmente aquelas relacionadas aos custos
operacionais variaveis (mdo de obra, gasto com maquinario e nivel de
mecaniza¢do empregado na propriedade), pois estes sdo os fatores que mais
contribuem para o custo da producao.

4, MATERIAIS E METODOS

4.1 Dados meteoroldgicos e de produtividade

Para a realizagdo das analises técnica e econdmica, foram utilizados os dados
de produgdo de trés safras. A primeira safra foi analisada por Dominghetti
(2013), sendo a segunda e a terceira safras analisadas por este trabalho. Os
dados da primeira safra foram utilizados somente para composic¢éo dos dados
acumulados do triénio produtivo. As informacgdes técnicas experimentais
foram levantadas por uma equipe de pesquisadores com coordenagdo da
pesquisadora Myriane Stella Scalco no periodo de 2010 a 2014; parte das
informacdes aqui descritas estdo no relatorio técnico (FAPEMIG PROCESSO
N°.: CAG - APQ-01032-11) submetido a instituicdo de fomento Fundacéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais - FAPEMIG.
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A metodologia de andlise técnica utilizada para obtencdo dos
resultados expostos no referido trabalho estdo dispostos no anexo A, pois
foram os mesmos métodos utilizados na elaboragdo do relatério técnico.

Os dados brutos médios coletados e utilizados na elaboracdo da

dissertacdo estdo dispostos a sequir (Tabelas 1, 2, 3, 4 ¢ 5).

Tabela 1 - Médias das produtividades do cafeeiro (sacas ha) no ano de 2012
em funcgéo das laminas de irrigacdo e dosagens de P,0s.

Doses de P05 Laminas de irrigacdo
(Kg ha) 0.4 0.7 1.0 13 16
0 51.60 55.50 70.50 62.60 66.90
80 67.10 54.90 67.60 58.70 58.70
240 57.40 63.90 58.30 62.70 62.00
720 63.40 67.10 57.60 55.70 55.80

Fonte: Relatério (FAPEMIG PROCESSO N°.: CAG - APQ-01032-11, 2014).

Tabela 2- Médias das produtividades do cafeeiro (sacas ha') no ano de 2013
em funcdo das laminas de irrigacéo e dosagens de P20s.

Doses de P05 Laminas de irrigacdo
(Kg ha) 04 0,7 1,0 13 16
0 14,90 13,50 8,24 10,17 12,88
80 6,98 18,19 3,00 15,35 13,38
240 10,55 2,37 13,65 11,75 5,48
720 9,85 14,40 11,23 14,30 13,60

Fonte: Do autor.

Tabela 3 - Médias das produtividades do cafeeiro (sacas ha) na safra 2014
em func¢do das laminas de irrigacdo e dosagens de P0s.

Doses de P,0s Laminas de irrigacéo
(Kg ha) 04 07 10 13 16
0 59,20 59,70 59,20 67,00 65,15
80 54,85 68,43 66,45 66,18 64,38
240 58,88 58,35 67,23 53,30 54,50
720 69,63 61,98 60,30 64,40 61,30

Fonte: Do autor.
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Tabela 4 - Médias das produtividades acumuladas do cafeeiro (sacas ha) no
triénio em funcdo das laminas de irrigacdo e dosagens de P205.

Doses de P205

Laminas de irrigacdo

(Kg ha-1) 04 0,7 1,0 13 16
0 125,73 128,75 140,28 142,43 144,93
80 128,93 141,50 137,18 139,95 136,38
240 126,90 125,22 139,20 127,68 122,03
720 139,93 139,78 130,10 134,38 130,73

Fonte: Do autor.

Tabela 5 - Variaveis meteorolégica e laminas
tratamento (Continua).

de

irrigagdo  em cada

Meses

Varidveis meteoroldgicas

Laminas aplicadas (mm)

Tméd°C Pm PEm ET, ETc 04 07 10 13 16

mm mm mm mm Kci Kci Kci Kei K

nov/10 21,7 334,0 1992 25 1,6 26 46 66 86 106
dez/10 23,9 3180 190,3 2,7 17 68 119 17,0 22,1 27,2
jan/11 235 357,0 2134 25 16 79 138 19,7 255 314
fev/11 243 1222 725 25 17 17,7 31,0 443 576 70,9
mar/11 22,6 3194 1914 19 12 65 11,4 164 21,3 26,2
abr/11 22,1 566 332 22 15 121 21,2 30,3 394 485
mai/ll 18,7 126 54 15 1,0 154 26,9 385 50,0 615
jun/11 169 372 204 12 09 136 23,7 33,9 44,1 5472
jul/il 17,8 18 00 14 10 18,1 31,7 453 589 725
ago/11 20,2 90 53 19 14 20,5 359 51,3 66,7 821
set/11 20,5 06 04 22 17 26,4 46,3 66,1 859 1058
out/11 209 1212 721 18 14 20,7 36,2 51,8 67,3 828
nov/11 20,2 112,8 674 20 15 126 22,1 316 41,1 505
dez/11 21,6 4492 2693 19 15 22 38 54 70 86
jan/12 22,2 4959 2972 19 15 78 136 194 252 31,0
fev/12 230 984 581 21 17 18,1 31,6 452 58,7 723
mar/12 230 1288 763 18 15 135 23,6 33,7 438 539
abr/12 21,8 450 254 14 12 13,3 23,2 33,1 43,1 53,0
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Tabela 5 - Varidveis meteoroldgica e laminas de irrigacdo em cada

tratamento (Conclus&o).

Variaveis meteoroldgicas LI (mm)

MeseS tmed Pm PEm ETo ETc 04 07 10 13 16

°C mm mm mm mm Kci Kci  Ke K K
mai/l2 18,0 452 253 12 11 146 255 36,5 47,4 583
jun/12 184 834 50,8 1,0 09 111 19,3 27,6 359 4472
jul/12 171 181 90 11 11 20,7 36,1 516 67,1 826
ago/12 17,7 22 00 14 13 206 36,1 515 67,0 825
set/12 20,7 182 10,7 28 24 224 39,2 56,0 72,7 895
out/12 22,8 528 314 34 29 16,0 279 399 519 638
nov/12 22,0 176, 105, 33 28 141 24,7 353 459 56,5
dez/12 24,4 147, 883 36 3,1 119 20,7 296 385 474
jan/13 22,6 503, 301, 34 29 126 220 31,4 408 50,2
fev/13 239 705 418 37 31 250 438 62,6 81,3 100,
mar/13 22,6 169, 101, 2,7 24 148 258 369 48,0 59,1
abr/13 20,1 67,2 402 23 20 196 34,3 49,0 638 785
mai/l13 18,9 889 531 21 18 19,3 33,7 48,2 62,6 77,0
jun/13 19,2 199 119 20 18 21,7 38,0 543 70,5 86,8
jul/a3 176 128 75 24 22 25,5 44,7 63,8 83,0 102,
ago/13 19,0 19 10 34 30 30,9 540 77,1 100, 123,
set/13 209 644 386 38 35 254 444 635 825 101,
out/13 21,0 90,3 539 38 35 246 430 614 798 98,2
nov/13 21,6 201, 120, 4,0 3,7 193 338 482 62,7 77,2
dez/13 22,8 185, 110, 38 35 153 26,8 38,3 498 61,3
jan/14 236 233, 139, 51 48 11,0 19,2 274 356 438
fev/14 232 338 199 31 29 192 336 480 624 76,9

Fonte: Do autor.

Tméd — Temperatura média mensal; Pm — Precipitagdo mensal; PEm — Precipitacdo
efetiva mensal; ETo — Evapotranspiracio de referéncia; ETc — Evapotranspiragdo da
cultura; LI - Lamina de irrigacdo e Kc; — Coeficiente de cultura

4.1.1 Analise econbmica do experimento

a)

Custo da producéo
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Para o procedimento de estimativa do custo de producéo, que
se refere @ soma de valores de todos o0s recursos e opera¢des (custos
fixos e varidveis) do processo produtivo de certa atividade, incluindo
custos alternativos ou de oportunidade (REIS, 2007), utilizaram-se
valores aproximados em reais (R$) com base nas seguintes
informac0es: lavoura em producédo de 12,6 ha, e periodo de trés safras.

Os recursos (insumos e servicos) utilizados na elaboragdo do
custo de producdo foram como base em uma lavoura cafeeira tipica
da regido do sul de Minas Gerais (exceto aos insumos e servigos
oriundo da fertirrigagdo, visto que esses sdo 0s objetos de estudo) e os
custos referentes a esses recursos foram pesquisados junto as fontes
AGRIANUAL (2017) e CONAB (2017).

Para o célculo da depreciacdo (D), que é o custo necessario
para substituir os bens de capital quando tornados inutilizaveis
(desgaste fisico ou econdmico) utilizou-se 0 método de estimativa
linear (REIS, 2007), referente ao intervalo de 4,4 anos (intervalo da
data do plantio até a Gltima safra analisada) (EQUACAO 1).

Va—-Vr
D= ——.P (1)
Vu

Em que: D - depreciacdo (R$); Va - valor atual do recurso
(R$); Vr - valor residual (o valor de revenda ou valor final do bem,
apos ser utilizado de forma racional na atividade) (R$); Vu - vida dtil
(periodo em anos que, se bem determinado, é utilizado na atividade);
P - periodo considerado (ano).

Para efeito de andlise dos custos alternativos fixo (Carixo) €
variavel (CAvar) dos recursos produtivos alocados na cafeicultura,
considerou-se a taxa de juros equivalente a um ano, correspondente
ao investimento em poupanca (taxa de juros equivalente de 5,56% ao

ano), de acordo com dados do Banco Central em 2017. No seu célculo,
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quando a idade média de uso do bem era conhecida, utilizou-se a
equacao 2. Quando ndo se conhecia a idade média de uso do bem
utilizou-se a equacao 3, ou seja, considerou-se 0 CArixo COMO Se a idade
de uso dos recursos fixos fosse 50% da vida til (Vu) que resulta na
metade do valor atual do recurso (Va) (REIS, 2007). Ja para a analise

do custo alternativo variavel (CAvar) foi utilizada a equacéo (4).

CAfixo = V,.T].P 2
u
Va
CAfixo = > .T].P 3
CAvar = Vgasto -TJ. P (4)

Em que: CAvsix - Custo alternativo fixo (R$); Vu - Vida util
(periodo em anos que, se bem determinado, €é utilizado na
atividade);Va - Valor atual do recurso (R$); | - Idade média de uso do
bem (ano); TJ - Taxa de juros médio do periodo (R$); P - periodo
considerado, (ano); Veasto - Desembolso realizado pelo produtor para

adquirir insumos e servicos necessarios para a producéo agricola (R$);

Custo fixo

O custo fixo é aguele que ndo é assimilado totalmente pelo
produtor a curto prazo, ou seja, considera apenas parte de sua vida
atil, por meio da depreciagdo. Seu conjunto determina a capacidade
de produgdo ou escala de produgdo. Esse custo foi calculado
somando-se a depreciacéo e o custo alternativo do fator produtivo. Os

itens dos custos fixos e o procedimento de operacionalizagdo foram:
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Terra: Considera-se que terra ndo se deprecia, visto que se parte
da hipétese que o cafeicultor adota um manejo de solo adequado,
mantendo as caracteristicas quimicas e fisicas ideais ao bom
desenvolvimento da cultura, além de realizar préticas
conservacionistas que colaboram com tais caracteristicas (REIS,
2007). Considerou-se o valor da terra praticado na regido sul de
Minas Gerais (EMATER, 2017). O valor considerado no custo
€ 0 seu custo alternativo, baseado no aluguel da terra. O aluguel
foi considerado como sendo um litro de leite ha* dia™, pois essa
é a forma praticada na regido sul de Minas Gerais. O preco
utilizado de um litro de leite foi R$ 1,30 (CEPEA, 2017), ou seja,
R$ 473,59 hat ano™;

Benfeitorias: valor correspondente ao custo de oportunidade e
custo com depreciagdo no periodo do estudo. Os valores foram
consultados junto ao 6rgdo governamental CONAB (2017).
Esses valores sdo referentes as benfeitorias que participam direta
ou indiretamente na producdo do café, como a casa do
administrador, a casa dos empregados, tulha, terreiro e armazém
com garagem. Para o célculo da depreciacéo considerou-se vida
atil de 30 anos. O valor residual considerado para as benfeitorias
foi de 20%, pois é o praticado na regiao;

Maquinas e implementos: foram computados os valores de todos
os implementos e maquinarios necessarios a condugdo do
cafeeiro, de acordo com valores sugeridos pela CONAB (2017).
Para vida Util considerou-se a idade de 20 anos, e o valor residual
de 20%;

Lavoura: para a formagéo da lavoura consideraram-se os valores
contidos no AGRIANUAL (2017). E para o calculo da
depreciacdo considerou-se vida Gtil da lavoura de 15 anos. Nesse

caso nao foi considerado valor residual;
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Administragdo: Foi considerado como dados administrativos
fixos o ITR, encargos sociais, manutencdo periddica de
instalacBes e seguro do capital fixo. Consideraram-se valores
sugeridos pela CONAB (2017);

Sistema de irrigacdo: foi utilizado como custo do sistema de
irrigacéo o valor sugerido por Vieiraetal., (2011), que utilizou o
mesmo sistema de irrigacdo e densidade de plantio. Nesse caso
houve a necessidade de corrigir o valor no tempo, ou seja,
multiplicar valor calculado na época por um fator econémico
(IGP — M) para o referido intervalo de tempo (correcéo do valor
de 2011 para o que ele vale na atualidade). A vida dtil
considerada foi de 15 anos (EVANGELISTA et al., 2011).

¢) Custo variavel

O custo variavel trata-se daqueles referentes aos insumos que

se incorporam totalmente ao produto no curto prazo, ndo podendo ser

aproveitados para outra safra (REIS, 2007). Esse recurso variavel foi

calculado pelo desembolso realizado na aquisicdo de produtos e

servigos, somado ao custo alternativo. Os itens utilizados no estudo

foram:

Mao-de-obra: os custos com mao-de-obra no cafeeiro envolvem
a colheita, a manutencéo da lavoura, a operacéo e manutencao do
sistema de irrigacdo e fertirrigacdo. Os valores correspondentes
a essa atividade foram consultados junto a CONAB (2017);

Insumos: refere-se a aquisicdo de fertilizantes quimicos,
calagem, defensivos, espalhante adesivo, herbicidas e
micronutrientes. O valor correspondente a essas atividades foi
consultado junto a CONAB (2017). Consideraram-se, porém, as

dosagens correspondentes a cada tratamento;
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— Maquinas e implementos: o custo varidvel com maquinas e
implementos refere-se aos gastos com combustiveis,
lubrificantes, filtros, conservacao e reparos por hora de trabalho.
De acordo com valores sugeridos no AGRIANUAL (2017).

— Despesas gerais: referem-se aos gastos com sacaria, recepgéo e
secagem do café. Utilizaram-se valores sugeridos no
AGRIANUAL (2017);

— Utensilios para colheita e ferramentas: sdo gastos referentes aos
rasteldes, rastelos, rodos, peneiras, carrinhos de mao, escovoes,
lonas, enxadas, foices, limas, enxaddes, pas, etc. Esses valores
foram consultados junto ao 6rgdo PROCAFE (2017);

—  Administragdo: Foram considerados como dados administrativos
variaveis, as viagens, gastos com energia elétrica (exceto o da
irrigacdo), telefone, assisténcia técnica e materiais de escritdrio.
Consideraram-se os valores sugeridos pela CONAB (2017) e
AGRIANUAL (2017);

— Energia: foram considerados os custos referentes & energia
elétrica utilizada na unidade produtiva. O valor do kwh utilizado
foi conforme o sugerido pela Companhia Energética de Minas
Gerais (CEMIG), concessionaria da regido. Considerou-se um
preco médio entre as tarifas diurna e noturna (R$ 0,23), e 0
método de célculo foi conforme sugerido por Mendonga (2001)

através da seguinte equacdo (5)

CE = VkWh.'T v (5)

Em que: CE - O custo com energia (R$); Viuwn valor do kwh,
conforme sugerido pela Companhia Energética de Minas

Gerais/CEMIG); T - tempo total de funcionamento do sistema de
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irrigacdo, (h), varidvel para cada tratamento; Pot - poténcia do
conjunto moto-bomba, (Cv); 77- rendimento do conjunto moto-
bomba, decimal. A poténcia da bomba foi estimada considerando uma
altura manomeétrica total de 70 metros de coluna de agua e uma
demanda hidrica de 492 m3 dia!, referente ao consumo estimado para
regidao de Lavras—MG para uma lavoura de café de 12,6 ha.
Agua: a cobranca pelo uso da dgua é um dos importantes instrumentos
de gestdo estabelecidos pela Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997
(BRASIL, 1997), e tem como proposta reconhecer a 4gua como um
bem econdmico, promover o uso racional, criar as condigdes de
equilibrio entre as forgas da oferta e da demanda, promovendo, em
consequéncia, a harmonia entre os usuérios competidores e, ao
mesmo tempo, gerar fundo financeiro para as obras, programas e
intervencdo na bacia que deu origem. Apesar de sua importancia, a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos esta em fase de implantacéo
em grande parte das bacias hidrograficas. Desse modo, optou-se por
considerar a metodologia proposta pelo Comité para Integracdo da
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul — CEIVAP (2017), sendo
esta metodologia comumente utilizada em trabalhos cientificos.
Dentre os critérios adotados pelo CEIVAP, convém ressaltar, que o
custo total da dgua ndo pode exceder 0,5% dos custos de producéo.
A metodologia de célculo (EQUACAO 6) de cobranga é

realizada da seguinte forma:

VCons = QCap . PPUCap KConsumo (6)

Em que: Veons - custo anual pelo consumo de dgua R$ ano™; Qcap
- volume anual de agua captado, em m3 ano™; PPUcons - preco publico
unitario correspondente a cobranca pela captagdo R$ m=3; Keonsumo -

coeficiente que leva em conta a parte da agua utilizada na irrigacdo
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que ndo retorna aos corpos d’agua (1,4). Para o setor de irrigacdo o

preco publico unitério considerado foi de R$ 0,0005 m.

4.1.2 Anélise econdmica simplificada

A fim de fazer uma analise da atividade produtiva, e identificar como
0S recursos empregados estdo sendo remunerados, e sua respectiva
rentabilidade, além de poder compara-lo com outras alternativas de emprego
do capital investido, aplicou-se 0 modelo de analise econémica simplificada
representado na figura 3. As varidveis do modelo de analise foram calculadas

com as equagdes 7, 8 e 9, de acordo com Reis (2007).

CT
CTMe = — @)
q
CopT
CopTMe = (8)
CopVT
CopVMe = ©)

Em que: CTMe — custo total médio; CT — custo total ( custo fixo total
mais o custo variavel total); g — quantidade produzido de café em cada
tratamento ( sacas ha); CopTMe — custo operacional total médio; CopT —
custo operacional total (corresponde aos custos de todos o0s recursos que
exigem desembolso monetéario para a sua recomposi¢do, como gastos com
insumos, mao-de-obra, manutengdo, despesas gerais, incluindo as
depreciacGes dos recursos fixos ); CopVMe — custo operacional médio; CopVT
— custo operacional variavel total (corresponde a soma dos gastos com 0s
custos variaveis, exceto o custo alternativo).

O indice RMe descrito a seguir representa o valor recebido pelo

produtor por uma saca de café beneficiado de 60 kg liquido, classificado como
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bica corrida, tipo 6, bebida dura para melhor.

Para esta analise foram consideradas as situaces econdmicas e

operacionais da atividade produtiva de acordo com as sugestdes de Reis

(2007), descrita a seguir:

a)

b)

c)

d)

situacdo 1:

— corresponde ao lucro supernormal (RMe > CTMe), onde a RMe
(Receita média) paga todos os recursos aplicados na atividade
econdmica e proporciona um lucro adicional, superior ao de
outras alternativas de mercado. A tendéncia a médios e longos
prazos é de expansdo e entrada de novas empresas para a

atividade, atraindo investimentos competitivos;

situacéo 2:

— representa lucro normal (RMe =CTMe), onde a RMe paga todos
0s recursos aplicados na atividade em questdo. A remuneracédo é
igual a de outra alternativa considerada (custo de oportunidade),
e nesse caso € dito que o lucro é normal;

situacdo 3a:

— o residuo é positivo, quando sdo pagos todos os recursos aplicados

na atividade (RMe > CopTMe), porém a RMe é menor que a de
outras alternativas (custo de oportunidade);

situacéo 3b:

— 0 residuo é nulo, quando s&o pagos todos o0s recursos de producdo

(RMe = CopTMe) e a renda obtida é semelhante a renda que o
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produtor poderia vir a ter caso optasse por outra atividade
considerada;

situacdo 3c:

—  Situacgdo de residuo negativo, qguando a RMe cobre parte do custo
fixo (CopTMe>RMe>CopVMe), e nesse caso sdo pagos somente

0S recursos variaveis e parte dos fixos;

situacdo 3d:

— Situagdo em que o residuo é negativo, quando 0 recurso
financeiro obtido com a atividade paga somente 0s recursos
variaveis, ndo cobrindo os recursos fixos (RMe=CopVMe).

situacéo 3e:

— Situagdo de residuo negativo, em que a RMe ndo cobre os

recursos variaveis e o capital de giro (RMe < CopVMe). Nesse

caso ha a necessidade de subsidiar os recursos variaveis.

Figura 3 — SituacBes de analises econdmica e operacional de uma atividade.

0 @ (32) (3b) (3¢) (3d) (3e)

1 1 1 1

- ' : A | A | A A | AcopTVey
midio | i | e | b L coprte} | copmte} | copvare]
1 B 1 1 1

1 CTMe 1 1 CopTMel 1| CopVMe I Pecoou

CTM | CopTMe | CopTMe} | CopvMe | | CopVMe 1 | receita

1 : 1 1 : 1 | média
e | VMe | 1 1 !
CopTMe i H CopVMe i H H |
— 1 __—'| 1 1 1 |
I I 1 I 1 1 1
8 I I NN N A

Producio
q q o q 0 q o q o q o ‘l’ f

CTMe - custo total médio; CopTMe — custo operacional total médio; CopVMe — custo
operacional variavel médio.
Fonte: Adaptado de Reis (2007).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CondicBes meteoroldgicas do experimento
Abaixo estdo representados graficamente as precipitacbes mensais e

as laminas de irrigagdo acumuladas mensalmente em funcdo das fragOes de

Kc; utilizadas para a diferenciagéo dos tratamentos (GRAFICO 1).

Gréfico 1- PrecipitacOes e laminas de irrigacdo (LI)acumuladas mensalmente
nos tratamentos baseados nas fra(;oes do Kci.
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Pm - Precipitagdo mensal e PEm -Precipitacéo efetiva mensal.

Observa-se que no periodo entre os meses de julho e setembro de 2012
foram registrados baixos indices pluviométricos, o que demandou um
aumento na quantidade aplicada de agua de irrigacdo e consequentemente um
aumento da influéncia das laminas de irrigacdo nos diversos tratamentos.
Possivelmente, esse fator contribuiu para diferenca significativa entre
tratamentos na safra 2012/2013 (TABELA 10). O mesmo comportamento
meteoroldgico foi observado na safra seguinte (2013/2014), associado a
menores indices de precipita¢cdes nos meses chuvosos. Com base no somatério
de chuvas que ocorreram durante os anos agricolas avaliados, o volume

precipitado foi menor nas duas Ultimas safras (TABELA 6).
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Tabela 6 - Somatdrio de precipitacdes dentro de cada safra avaliada.

Safra 2011/2012 2012/2013 2013/2014
Precipitagdo (mm) 1621,50 1334,82 1072,30

4.2 Evapotranspiracéo e o coeficiente da cultura

No grafico 2 estdo representados o comportamento da
evapotranspiracdo de referéncia (ALLEN et al., 1998) e da cultura do cafeeiro,
além da curva de evolucao dos valores de Kci durante o periodo experimental,
obtidos em funcdo das caracteristicas fitotécnicas de crescimento de acordo
com a metodologia proposta por Villa Nova et al. (2001).

A ETc média mensal do cafeeiro apresentou (GRAFICO 2) variacio
média mensal entre 0,87 mm dia? (junho 2011) e 4,80 mm dia® (Janeiro
2014). Ja a ETo apresentou variagdo média mensal entre 1,00 (junho 2012)
mm dia® e 4,80 mm dia® (Janeiro 2014). Pode-se verificar ainda, que os
menores valores de ETc ocorreram nos periodos de inverno, em que a cultura

apresenta baixa demanda hidrica.

Gréfico 2- Curva de evolucdo do kci e comportamento da evapotranspiracao
de referéncia (ETo) e cultura.
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Em relacdo ao Kci, nota-se uma evolugdo até o més de julho de 2012.
A partir de entdo, houve uma queda nos valores que posteriormente voltaram
a crescer até o valor de 0,95. Essa queda foi em decorréncia de operacdes de
colheita pela quebra de ramos e queda de folhas (DOMINGHETT], 2013).

De acordo com Oliveira et al. (2007), em culturas como o cafeeiro, a
curva de Kci apresenta valores baixos nos periodos de formacdo e
estabelecimento da cultura no campo. Os autores acrescentam dizendo que a
cultura ao atingir dossel maximo, a curva de Kc; tende a se estabilizar,
podendo haver oscilagdes temporais decorrentes de processos fisiologicos e
de manejo.

Doorembos e Pruitt (1977) recomendam o valor médio de Kc; para
cafeeiros adultos entre 0,9 a 1,1, em todas as fases de desenvolvimento, sem
especificar local e condigdes em que tais valores foram obtidos. Pereira,
Camargo e Villa Nova (2011) verificam amplitude do Kc; entre 0,1 e 1,04 em
cafeeiros com idade de 15 até 40 meses. Para a regido de Lavras, Minas Gerais,
Sato et al. (2007) constataram em cafeeiros adultos com quatro anos de recepa,
Kc;ivariando de 0,59 a 1,16. Nota-se que os valores de Kc; calculado utilizando
a metodologia de Villa Nova (2001) ajustaram satisfatoriamente com a

fenologia da cultura do cafeeiro, mostrando concordancia com a literatura.

5.3 Produtividade do cafeeiro

O resumo da andlise de variancia para a produtividade do cafeeiro
observadas nas safras 2013, 2014 e no somatorio do triénio (2012/2014) esta
disposto na tabela 7. A safra 2012 ndo foi analisada separadamente uma vez
gue esses dados ja foram apresentados por outro trabalho. Sendo assim,
utilizou-se deles somente para composicdo da produtividade acumulada
dentro do triénio. Verificaram-se diferencas significativas nas safras
analisadas, em nivel de 5% de probabilidade, apenas para a interagéo entre 0s

tratamentos (LI e Doses de P.Os) na safra 2013 (segundo ano de producéo).
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Tabela 7- Resumo da andlise de variancia para produtividade das safras 2013,
2014 e acumuladas (2012/2014) do cafeeiro (Coffea arébica. L)
(sacas ha?).

Fonte Eje oL Quadrados médios
varlagao Safra 2013 Safra 2014 Safra acumulada
Blocos 3 A77,77* 811,27* 940,43*
LI 4 16,78™ 36,26 100,24"
Dose 3 54,98 137,10 320,93
LI X Doses 12 97,30* 136,89 183,44"
Residuo 57 40,97 104,34 238,75
C.V. (%) 63,09 16,38 11,52

* - Diferenca significativa a 5% de probabilidade; ns - Diferenga néo significativa e
LI — Lamina de irrigacdo.

Na safra 2013 a produtividade do café beneficiado (sacas ha?)
apresentou efeito significativo somente para o desdobramento de dosagens de
fosforo (P20s) na fragdo do Kc; correspondente a 0,7, e 0 modelo polinomial
de segundo grau (GRAFICO 3) foi o que melhor descreveu seu
comportamento. O ajuste para regressao indica que as maiores produtividades
foram alcancadas na menor e maior dosagem de fdsforo (P.Os). Esse
comportamento pode ndo ser resultado direto do efeito 1dmina de irrigacéo
combinado a dosagem de fosforo (P.Os), e sim de outros fatores, sendo o
principal deles o ciclo bienal (ciclo de baixa producéo, devido ao esgotamento
fisiologico da cultura no ano anterior), visto que tanto a dosagem 0 (kg ha?)
quanto a dosagem 720 (kg ha) apresentaram efeitos parecidos e diferindo das
intermediarias. O efeito da bienalidade da producéo pode ser observado em
decorréncia dos valores de coeficiente de variagéo dos dados analisados (63%)
apresentarem-se altos, e o coeficiente de determinagdo da curva (56,51%)

baixo, que evidenciando a instabilidade produtiva no ano bienal.
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Gréfico 3 - Produtividade — P (sacas ha) do cafeeiro em funcéo das diferentes
doses — D (kg ha?l) de fésforo (P.Os) aplicada na fracdo
correspondente a 70% do coeficiente de cultura (Kci).
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Diferentemente do que foi verificado na safra 2013, ndo houve

diferencas significativas na produtividade do café beneficiado, em 2014
(TABELA 8), e no acumulado do triénio (TABELA 9) tanto em funcdo das
Iaminas de irrigacdo quanto das doses de P,Os (TABELA 7).

Tabela 8 - Médias de produtividade do cafeeiro (sacas ha) na safra 2014 em
funcdo das laminas de irrigacao e dosagens de P0s.

Doses de P,0s

Laminas de irrigacédo

(Kg ha) 04 07 10 13 16 Med
0 5920 5970 5920 67,00 6515 6205

80 5485 6843 6645 6618 6438 64,06
240 5888 5835 67,23 5330 5450 5845
720 69,63 61,98 6030 6440 6130 6352
Média 6064 6212 6330 6272 6133 6202




46

Tabela 9 - Médias de produtividade acumulada do cafeeiro (sacas ha) no
triénio em funcgdo das laminas de irrigacdo e dosagens de P-0s.

Doses de P,0s Laminas de irrigacéo .

1 Média
(Kg ha™) 0,4 0,7 1,0 13 16

0 125,73 128,75 140,28 142,43 144,93 139,10
80 128,93 14150 137,18 139,95 136,38 136,79
240 126,90 12522 139,20 127,68 122,03 128,21
720 139,93 139,78 130,10 134,38 130,73 134,98
Média 131,92 133,81 136,69 136,11 133,52 134,54

Os resultados encontrados indicam que os niveis de fésforo (P2Os)
aplicados anteriormente a diferenciacdo dos tratamentos (278 kg ha') foram
suficientes para suprir a demanda do cafeeiro dentro do periodo analisado.
Esse resultado esta de acordo com os obtidos por Valadarez et al. (2014). De
modo semelhante, esses autores também ndo verificaram resposta do cafeeiro
até a maxima dosagem investigada (400 kg ha?). Verifica-se, portanto, que o
acréscimo produtivo obtido com a aplicacéo de elevadas dosagens de fosforo
(P20s) em cafeeiro relatadas por Guerraet al., (2007); Mera et al., (2011); Reis
et al., (2011) e Dias et al., (2015) ndo foi observada pelo presente estudo até
0 momento.

A constatacdo de diferenca significativa na segunda safra (Safra 2013)
e néo significativa na terceira (Safra 2014) pode estar associado a tendéncia
natural da cultura, em que o desenvolvimento determina menor exigéncia de
fésforo (P-.Os) (VALADAREZ et al., 2014). Isso se deve ao fato de
apresentarem mecanismo de acimulo em formas de reserva de fosforo (P2Os)
mais avancado, além de associacGes mutualistas entre raizes e hifas de fungos,
aumentando dessa forma a eficiéncia de absorcdo do nutriente (NOVAIS;
MELLO, 2007). Outro fato importante verificado (TABELA 2 do Anexo A)
foi que na analise quimica do solo feita antes da implantacdo da cultura, a area
experimental ja apresentava 6timos niveis de fosforo (CFSEMG, 1999),
propriedade atipica para solos tropicais, pois, estes sdo caracterizados pelo alto

grau de intemperismo e baixos teores de fésforo na forma labil (BONSER,;
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LYCH; SIEGLINDE, 1996). Isso possivelmente interferiu significativamente
para a resposta do cafeeiro frente as doses crescentes de P.Os.
Adicionalmente, verifica-se através do extrato do balanco hidrico
(GRAFICO 4) que o regime de chuvas no periodo proporcionou uma boa
disponibilidade hidrica (com déficit hidrico abaixo do critico para a cultura),
principalmente no periodo critico para cultura (periodo de desenvolvimento
do fruto), o que foi determinante para a cultura expressar indices produtivos
satisfatorios, mesmo nas menores laminas de irrigacdo e dosagens de fdésforo.
Em relacéo as necessidades climaticas da cultura (Déficit hidrico < 150mm e
temperatura média entre 18°C e 23°C), (CARAMORI et al. 2001; PINTO et
al. 2001; SEDIYAMA et al. 2001a), informagdes consolidadas para os estados
de Minas Gerais, Parana e S&o Paulo, nota-se (GRAFICO 4) aptiddo sem
restricdbes para o cultivo no referido periodo de experimentacgdo,
especialmente na fase de florescimento, formagdo e maturacdo dos frutos,
compreendidas nos meses de outubro a marco (fase critica para a cultura).
Com bases nos dados meteoroldgicos apresentados é possivel afirmar que a

cultura ndo sofreu estresse térmico ou hidrico.

Grafico 4 - Extrato do balanco hidrico e temperaturas médias mensais
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No tocante a disponibilidade de &gua, verifica-se no grafico 4 que o
déficit hidrico no triénio esteve sempre abaixo do indicado para o bom
desenvolvimento da cultura, portanto, a contribui¢do das chuvas foi decisiva
para manter o armazenamento de 4gua no solo em quantidade suficiente para
o0 pleno estabelecimento do cafeeiro. Esse fato possivelmente contribuiu para
a ndo significancia (TABELA 7) na produtividade acumulada de trés safras.
Entende-se também, que o fato de ndo ter havido tratamento sem irrigacao
pode ter contribuido para tal resultado, pois um tratamento com lamina de
irrigacdo nula contrastaria com os demais, o que possibilitaria uma anélise
consistente em relacéo a real necessidade hidrica para a cultura do cafeeiro
nessa regido. Outro fato importante, foi a proposta de estimativa do Kc; em
que, o valor do coeficiente foi com base nos maiores valores encontrados nas
diferentes parcelas experimentais, ou seja, estimado através das plantas que
apresentaram melhor vigor vegetativo, isso pode ter superestimado a lamina
de irrigacdo, fazendo com que o 40% dessa lamina fosse suficiente para
manter a umidade do solo préximo a capacidade de campo.

Em estudos com épocas de irrigacdo com a mesma variedade de
cafeeiro na regido de Lavras MG, verificou-se também, a ndo significancia
das laminas de irrigacdo na produtividade, independentemente dos periodos
com déficit hidrico (KARASAWA; FARIA; GUIMARAES, 2002). Por outro
lado, esses autores notaram que a produgdo do tratamento irrigado foi superior
em 500% em relagdo a testemunha (n&o irrigada).

Com relagdo a produtividade, verificam-se indices produtivos
préximos aos encontrados por autores como Lima; Gomes e Custédio (2008)
e Fernandes et al. (2016). Nesses estudos observam-se produtividades médias
de 56 sacas ha? e 45,12 sacas ha™ respectivamente. Quando se compara a
produtividade média do estado de Minas Gerais, 0s resultados condizem com
a média de regides com predominio de campos irrigados (40,43 sacas ha)
(Regido de cerrado) e superior em 41,87% a média produtiva da regido sul de
Minas Gerais (31,72 sacas ha™) (CONAB, 2017). E pertinente dizer, que a

regido sul de Minas Gerais predomina o cultivo de sequeiro. Quando se
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compara com trabalhos cientificos conduzidos na regi&o sul de Minas Gerais,
com manejo de irrigagdo por gotejamento, verifica-se produtividades
inferiores aos obtidos em outros trabalhos, da ordem de 39,87% e 47,06% em
estudos como de Evangelista et al. (2011) e Scalco et al. (2011)
respectivamente. Nesses estudos foram encontradas produtividades de 85,00
sacas ha e 74,84 sacas ha?, respectivamente.

Bonomo et al. (2008) analisando métodos de fornecimento de agua
(gotejamento, aspersdo e de sequeiro) com a cultivar Topazio MG-1190
constataram produtividade média em seis safras de 46,25 sacas ha?
(gotejamento), 56,92 sacas ha (aspersdo) e 25,07 sacas ha?l (sequeiro).
Rezende et al. (2006) ao avaliarem a produtividade com a mesma cultivar
constataram desempenho semelhante ao observado neste trabalho no
tratamento ndo irrigado (47,22 sacas ha). Por outro lado, esses autores
verificam incrementos produtivos até a maxima lamina investigada (120% da
ECA - Evaporacdo do tanque classe A) (75,41 sacas ha?).

Diante dessas consideracGes, ¢ importante destacar que a nao
significancia nos tratamentos com l&minas de irrigacdo, ndo invalida a
importancia do manejo de irrigacdo em cafeeiros, dada a variabilidade
espacial e temporal da precipitacdo com possiveis periodos de déficit hidrico
(veranico) em periodos criticos para o desenvolvimento dos frutos aos quais
estdo sujeitos os cultivos de sequeiro. Com referéncia as dosagens de fdsforo,
fica evidente que os bons niveis de P,Os do solo na area experimental, aliado
a distribuicdo espacial e mobilidade do nutriente no perfil do solo
proporcionada pela fertirrigacdo possivelmente tenha elevado a eficiéncia de

absorcdao do fosforo, resultando na ndo necessidade de aumento de dosagem.
5.4  Eficiéncia no uso da agua (EUA)
O resumo da anélise de variéncia para a eficiéncia do uso da &gua nas

safras 2013, 2014 e no somatdrio do triénio (2012, 2013 e 2014), esta disposto
na tabela 10.
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Tabela 10- Resumo da analise de variancia da eficiéncia do uso da dgua (EUA)
na safra 2013, 2014 e acumuladas do cafeeiro (Coffea arébica. L)
(kg ha! mm).

Quadrados médios

Fonte de variacdo  G.L

Safra 2013 Safra 2014 Safra acumulada
Blocos 3 9,17* 3,84* 1,59*
LI 4 14,20* 144,77 190,28"
Dose 3 1,26 0,86" 0,58
LI X Doses 12 2.44* 136,89 0,46"
Residuo 57 1,26 1.38 0,49
CV. (%) 68,74 16.37 11,71

* - Diferenca significativa a 5% de probabilidade; ns - Diferenca néo significativa -
e LI Lamina de irrigacéo.

Observa-se nas duas safras analisadas e no acumulado do triénio,
diferenca significativa para fonte de variag&o LI. Nos dois ciclos de produgéo
e no acumulado do triénio verifica-se um comportamento semelhante da
eficiéncia do uso da agua em funcdo das I&minas de irrigacdo utilizadas
(GRAFICO 5), sendo que a menor lamina (correspondente ao Kc; 0,4) foi a
gue proporcionou maior produtividade de café beneficiado por milimetro de
agua aplicado. Em relagdo as curvas de tendéncia, o0 modelo polinomial de
segundo grau foi o que melhor descreveu o comportamento da EUA nos
diferentes tratamentos, indicando uma reducdo da EUA a medida que se
aumentou as laminas de até a fracdo correspondente a 1,6 do Kci.

A uniformidade de distribuicdo das chuvas ao longo dos ciclos do
cafeeiro proporcionou um bom contetdo de agua ao solo, o que para a menor
lamina de irrigacdo foi o suficiente para atingir a maxima produtividade (62,0
sacas ha no ano de 2014 e média de 44,7 sacas ha™ no triénio). Esses indices
produtivos estdo acima da média para a regido sul de Minas Gerais nos Gltimos
dez anos (entre 19,25 sacas ha* a 31,72 sacas ha') (CONAB, 2017). Mesmo
nos Gltimos dois meses do periodo mais critico para o cafeeiro no ano de 2014
a irrigacdo com base na fracdo 0,4 do Kci foi a mais efetiva. Tal fato estd

relacionado com uma economia do uso da agua de irrigacdo sem perda de
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produtividade. Porém, situagcBes comuns de escassez de chuvas em periodos
pontuais (veranico) ligados ao uso inadequado da irrigagcdo ou cultivo sem

irrigacdo podem ocasionar limitacdes produtivas.

Gréfico 5 - Eficiéncia do uso da dgua (EUA) para a segunda, terceira safra e
no acumulado do triénio nas diferentes Iaminas de irrigagéo
correspondente as fragtes do Kci.
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EUA - Eficiéncia do uso da dgua; EUAAcum - Eficiéncia do uso da agua no acumulado
do triénio e LI - LAminas de irrigacéo.

No que tange as analises de eficiéncia do uso da &gua, observada em
outros trabalhos com cafeeiros, encontram-se 0s mais variados indices, que
vdo desde 3,0 a 30 kg ha? de café beneficiado por milimetro de agua de
irrigacdo aplicada, em fungdo principalmente do tipo de manejo de irrigacéo
adotado (porcentagem de area molhada e método de irrigacao).

Trabalhando com sistema de irrigacéo tipo pivd central equipado com
difusores (spray), Lima, Custodio e Gomes (2008) observaram em média
(cinco anos de producdo) 3,1 kg ha de café beneficiado por milimetro de
agua de irrigacdo. Vicente et al. (2015) utilizando piv6 central equipado com

LEPA (low energy precision application), na regido Oeste da Bahia (Barreiras
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- BA), verificaram em média (trés safras) para cada milimetro de agua
aplicado via irrigagdo, uma produtividade de 7,22 kg ha* de café beneficiado.
Bonomo et al. (2008) analisando métodos de irrigacéo, verificaram eficiéncia
entre 11,22 e 19,27 kg ha®! mm™ para o sistema de irrigacdo por aspersio
convencional e gotejamento respectivamente. Ja Fernandes et al (2016) notam
em irrigacdo por gotejamento, valores aproximados de até 31,3 kg ha* mm™.
Enfim, o presente trabalho mostrou-se superior em termos de eficiéncia do uso
da &gua em relagéo a outro método e sistema de irrigacdo, muito embora tenha

sido inferior quando comparado ao mesmo método (gotejamento).

5.5 Eficiéncia da adubacéo fosfatada (EA)

Para a analise da eficiéncia da adubacdo foram utilizados somente os
dados acumulados, visto que ndo seria possivel obter o célculo para dosagem
zero (o denominador da equacdo seria nulo) nas safras individualmente. Dessa
forma considerou-se para os calculos, a adubacédo fosfatada acumulada até o
Galtimo ano de analise, somando-se com a dose zero a adubacdo realizada na
ocasido do plantio, correspondente a 278 kg ha* de fésforo (P2Os).

Segue abaixo o resumo da analise de variancia para a eficiéncia do uso
da adubacéo fosfatada no triénio, ano 2012, 2013 e 2014 (TABELA 11).

Tabela 11- Resumo da analise de variancia da eficiéncia da adubagao
fosfatada (EA) (kg kg') no acumulado de trés safras
consecutivas.

Fonte de variagdo G.L Quadrados médios

Blocos 3 7,16m™
L 4 4,45m
Dose 3 2636,82*
L1 X Dose 12 3,76"™
Residuo 57 2,79
C.V. (%) 11,86

* - Diferenca significativa a 5% de probabilidade; ns - Diferen¢a ndo significativa e
LI — Lamina de irrigacdo.
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Observa-se na tabela 9 que houve diferenca significativa somente para
variavel dose. Independentemente do nivel de irrigacdo, a menor dosagem
(zero) foi a que proporcionou maior eficiéncia ao longo dos trés anos de
avaliacdo do cafeeiro. A partir de entdo, ocorreu uma reducdo da eficiéncia da
adubagcdo até a dose maxima aplicada (GRAFICO 6). Este resultado esta de
acordo com as observacdes de Guerra et al., (2007); Mera et al., (2011); Reis
etal., (2011) e Dias et al., (2015) ao indicarem em seus trabalhos uma reducéo
da quantidade de café beneficiado por quantidade de adubacéo fosfatada
aplicada. Convém ressaltar que diferentemente do presente estudo, esses
autores obtiveram incrementos produtivos com a elevacdo das dosagens de

fosforo (P.Os) até sua méaxima dosagem.

Graéfico 6 - Eficiéncia da adubacdo fosfatada (EA) para o triénio nas diferentes
doses fosforo (P20s).
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A reducdo acentuada da eficiéncia agronémica da adubacgéo fosfatada
indica que o P aplicado na ocasido do plantio (278 kg ha) foi disponibilizado
lentamente para as plantas ao longo dos ciclos, e as quantidades aplicadas na

anteriormente a diferenciacdo dos tratamentos somadas aos 6timos indices de
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fésforo do solo (ANEXO A TABELA 2) foram suficientes para atender as
exigéncias nutricionais do cafeeiro, pois proporcionaram uma boa producéo
de café beneficiado independente da dose aplicada.

As respostas obtidas no presente estudo sdo indicios de que o aumento
no potencial produtivo do cafeeiro por vezes tenha uma maior correlagdo com
0 tipo de manejo empregado (adequado ou ndo) no cultivo do que o aumento
na gquantidade de uso de insumos agricolas. Todavia, essas analises foram
realizadas em um periodo relativamente curto, em um solo com boa fertilidade
(6timos niveis de fosforo), situacdo que ndo representa a maioria dos solos
tropicais. Nesse caso seria necessario utilizar um solo com fertilidade tipica

para regido, além de mais ciclos de produgéo para analise.

5.6  Custo da producéao

Os dados apresentados na Tabela 12 expressam 0s percentuais de
participacdo dos itens que compdem os custos totais de produgdo para 0s
tratamentos com laminas de irrigacdo e dosagens de fésforo (P2Os).

Ao verificar os dados, percebe-se que 0s custos fixos representam
14% do custo total da producdo do café e o custo varidvel 86% para a média
geral nos diferentes tratamentos. Evangelista et al. (2011) verificaram valores
do custo variavel total entre 78,64 % e 82,16% do custo total.

O custo com insumos, em especial as fontes solUveis de fertilizantes
contribuiram significativamente (entre 28,2 % do custo total para a menor
dosagem de P,Os e 38,5 % para a maior dosagem P»Os) com a participagdo
expressiva dos custos varidveis na composicdo do custo de produgdo
(TABELA 12). Esse resultado corrobora com os obtidos por Coelho et al.
(2002), que concluiram que as fontes soltveis de fertilizante foram os fatores
que mais impactaram o custo total de producéo (até 60%).

Entre os tratamentos houve um aumento do custo variavel total a
medida que se acresceu o nivel de reposi¢do de agua no solo e dosagem do

fertilizante até o maximo nivel em estudo. A combinacdo da menor lamina de
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irrigacdo com a menor dosagem de fosforo (aplicacdo somente no plantio) foi
a que proporcionou uma menor participagdo nos custos variaveis (84,8%),
enguanto a combinagdo da maior dosagem com a maior 1dmina de irrigacéo
apresentou participacdo de (87,7%) em relacdo ao custo total da producéo. O
acréscimo dos custos varidveis deve-se principalmente ao custo com a
adubacdo fosfatada, pois esta representou participacdo entre 2,4% e 2,5% na
dosagem zero e participacdo entre 18,0% e 19,0% na dosagem méaxima.

O item que apresentou a maior participagdo na composicao do custo
fixo total foi o sistema de irrigacéo (4,4%). Em relagdo aos custos variaveis,
os fatores que mais contribuiram para o aumento do custo total da produgéo
na cafeicultura irrigada foram os gastos com insumos agricolas (38,2%) (itens
C, Fp20s,€ FO) e com médo de obra (16,3%). Além disso, convém ressaltar, que
a adubacdo fosfatada na maior dosagem elevou significativamente (cerca de
50% do custo total da adubacao) os custos com fertilizantes.

Os itens gque mais impactaram os custos operacionais (méo de obra e
insumos agricola) verificados na tabela 12 também foram observados por
Oliveira et al. (2010), Evangelista et al. (2011) Fernandes et al. (2016).
Certamente a gestdo desses itens pode ser alterada facilmente, e gerenciados
de forma diferenciada durante o ciclo da cultura. Assim, cabe ao produtor
buscar melhorias em sua produtividade, fazendo melhor uso desses recursos
(PEREIRA et al., 2010).
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Tabela 12 - Percentagem dos custos fixos e custos variaveis da producédo de café, nos diferentes tratamentos com Iaminas de irrigacéo
e dosagens de fosforo (P2Os), proveniente de trés safras acumuladas do cafeeiro (Coffea arabica L.) com a cultivar Topazio

MG-1190. (Continua)

Valores referente aos custos fixos e variaveis expresso em porcentagem (%) do Custo Total (CT)

Esp. Lamina 0,4 Kc; Lamina 0,6 Kc; Lamina 1,0 Kc; Lamina 1,3 Kc; Lamina 1,6 Kc; Média
0 80 240 720 0 80 240 720 O 80 240 720 0O 80 240 720 O 80 240 720 geral

T 21 20 19 18 20 20 19 17 20 20 19 17 20 20 19 17 20 19 19 17 19

FL 30 30 29 26 30 29 28 25 30 29 28 25 29 29 28 25 29 28 27 25 28
Bl i1 11 10 09 11 11 10 O09 11 11 10 09 11 10 10 09 11 10 10 09 10

MEfx 32 31 30 28 32 31 30 27 31 31 30 26 31 30 29 26 31 30 29 26 30
Sl 47 46 44 41 47 46 44 39 46 45 44 39 46 45 43 39 45 44 43 38 44

DAf 11 10 10 09 11 10 10 09 10 10 10 09 10 10 10 09 10 10 10 09 10
CFT 152 149 143 131 151 14,8 142 12,7 149 146 140 125 147 144 139 124 146 143 137 123 144
MO 176 172 16,6 152 175 17,1 16,5 14,7 17,2 16,9 162 14,6 17,1 16,7 16,1 144 169 16,6 159 143 16,3
c o7 o7 07 06 07 07 07 06 07 07 07 06 07 07 07 06 07 07 07 06 07

MEv 16,7 16,3 157 143 165 162 156 139 16,3 16,0 154 138 16,1 158 152 13,7 16,0 157 151 135 154
Fros 25 46 85 190 25 46 85 185 25 45 84 183 24 45 83 181 24 44 82 180 84
FO 26,6 258 244 190 264 257 242 206 26,1 253 239 204 258 251 237 202 255 248 235 20,0 238

AD' 29,1 304 329 381 289 302 32,7 391 286 29,8 321 387 282 29,6 320 383 279 292 31,7 380 322
DA 57 56 54 49 57 55 53 48 56 55 53 47 55 54 52 47 55 54 52 46 53
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Tabela 12 - Percentagem dos custos fixos e custos variaveis da producao de café, nos diferentes tratamentos com laminas de irrigacao
e dosagens de fosforo (P.Os), proveniente de trés safras acumuladas do cafeeiro (Coffea arabica L.) com a cultivar
Topazio MG-1190. (Concluséo)

Valores referente aos custos fixos e variaveis expresso em porcentagem (%) do Custo Total (CT)

LI 0,4 do Kc; L1 0,7 do Kgc; LI 1,0 do Kgc; LI 1,3 do Kgc;j LI 1,6 do Kc; Média
0 80 240 720 O 80 240 720 O 80 240 720 O 80 240 720 O 80 240 720 geral
EE 13 13 12 11 20 19 18 16 32 31 30 27 41 40 39 35 50 49 47 43 29
GA 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 O05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
UF 17 16 16 14 17 16 16 14 16 16 16 14 16 16 15 14 16 16 15 14 1,6
DG 68 66 64 58 67 66 63 57 66 65 62 56 66 64 62 55 65 64 61 55 6.2
CA 48 48 48 49 48 48 48 49 48 48 48 49 48 48 48 49 48 48 49 49 48
CVvT 848 851 857 869 849 852 858 87,3 851 854 860 875 853 856 86,1 87,6 854 857 86,3 87,7 86,0
CT 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Esp.

Legenda: LI — Lamina de irrigagdo, Esp. - especificacdes; T - terra; FL - formacdo da lavoura; Bl - benfeitorias e instalagdes; MErix, - maquinas e
equipamentos custo fixo; Sl - sistema de irrigacdo; DAvixa - despesas administrativas custo fixo; CFT - custo fixo total; MO - mdo de obra; C -
calagem; ME.a - maquinas e equipamentos custo varidvel; Fpoo5 - fertilizante fosfatado; FO - outros fertilizantes; AD - custo com adubacédo; DA -
defensivos agricola; EE -energia elétrica; GA - gasto com agua; UF - utensilios e ferramentas; DG - despesas gerais; CA - custo alternativo; CVT -
custo variavel total; CT - custo total e 1 - soma dos custos com fertilizante fosfatado e outros.

Obs: os valores contidos nesta tabela representam a participacdo que cada uma das especificagdes representou em relacdo ao custo total da producéo
do cafeeiro (Coffea arabica L.).

Fonte: Do autor (2017).
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5.7 Anélise econdmica simplificada

Os custos médios da producdo de café, em relacdo aos diferentes
tratamentos de ldmina de irrigacdo e dosagens de fosforo (P20s), provenientes
das trés safras acumuladas (2012, 2013, 2014), podem ser observados na
Tabela 13.

Para o periodo em estudo considerou-se o pre¢o pago ao café igual a
U$$ 156,00 (R$ 487.40) por saca de 60 kg liquido, classificado como bica
corrida, tipo 6, bebida dura para melhor, correspondente ao més de margo de
2017 (COOXUPE, 2017).

Nota-se que para esse pre¢o, e considerando a produtividade média
das trés safras (45 sacas ha), os tratamentos com a menor lamina de irrigacéo
(correspondente a fragdo 0,4 do Kci) combinado a menor dosagem (dose 0)
apresentaram o menor custo total médio (R$ 515,29 sacas hal) e os
tratamentos com a maior Iamina de irrigacdo (correspondente a fracéo 1,6 do
Kci) combinado com a maior dosagem (720 Kg ha) apresentaram o maior
custo total médio (R$ 633,42 sacas hal). A diferenca entre esses valores
representa uma rentabilidade 23% superior do primeiro tratamento em relacéo
ao segundo. Analisando os tratamentos separadamente, verifica-se que nas
menores aplicacOes tanto de fertilizante fosfatado quanto de lamina de
irrigacdo o retorno econdmico foi superior aos demais. Isso j& era esperado,
uma vez que nao houve diferenga estatistica na variavel produtividade. Sendo
assim, a variagcdo do retorno econdémico depende diretamente dos custos
operacionais variaveis.

Verifica-se na Tabela 13 que a situacdo econdmica do cafeeiro
utilizando dosagens de P iguais a 720 Kg ha?, independentemente da lamina
de irrigacdo, sera de descapitalizacdo do recurso empregado, pois a receita
média obtida com a venda do produto ndao reembolsa as despesas de custeio
com recursos variaveis (RMe < CopVMe), as quais sao obrigatdrias no curto

prazo. Neste caso, certamente havera necessidade de subsidiar a atividade
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produtiva, sendo a saida da atividade uma alternativa para minimizar os

prejuizos (Reis, 2007).

Tabela 13 - Custos econdmicos e operacionais médios por saca de 60 kg de

café, nos diferentes tratamentos com laminas de irrigacdo e
dosagens de fosforo (P20s), proveniente de trés safras
acumuladas do cafeeiro (Coffea Arabica L.) com a cultivar
Topazio MG-1190, analisados comparativamente a RMe —
receita média (preco do café) no valor de R$ 487, 40.

Tratamentos

Custos econdmicos e operacionais (R$)
CFMe CVMe CTMe CopFMe CopVMe CopTMe

LI 0,4
do Kc;

L10,7
do Kc;

LI1,0
do Kc;

LI1,3
do Kc;

LI1,6
do Kc;

0 78,14 437,15 51529 41,72 412,55 454,27
80 78,14 447,88 526,02 41,72 422,68 464,39
240 78,14 469,09 547,23 41,72 442,69 484,41
720 78,14 520,03 59817 41,72 490,77 532,48

0 78,14 440,75 518,89 41,72 415,95 457,66
80 78,14 451,48 52961 41,72 426,07 467,79
240 78,14 472,69 550,83 41,72 446,09 487,80
720 78,14 537,30 61543 41,72 507,06 548,78

0 78,14 447,94 526,08 41,72 422,73 464,45
80 78,14 458,67 536,81 41,72 432,86 474,58

78,14 479,88 41,72 452,88 494,59
720 78,14 54449 622,63 41,72 513,85 555,56

0 78,14 45334 531,48 4172 427,83 469,54

80 78,14 464,07 54220 41,72 437,95 479,67
78,14 485,28 41,72 457,97 499,68
720 78,14 549,89 628,02 41,72 518,94 560,66

0 78,14 458,73 536,87 41,72 432,92 474,64

80 78,14 469,46 547,60 41,72 443,04 484,76
78,14 490,67 41,72 463,06 504,78
720 7814 55528 633,42 4172 524,03 565,75

Meédia geral 78,14 481,70 559,84 41,72 454,59 496,31

CFMe — custo fixo médio; CVMe — custo varidvel médio; CTMe — custo total médio;
CopFMe — custo operacional fixo médio; CopVMe — custo operacional varavel médio;
LI - Ladminas de irrigacdo e Kci — Fragfes do Kc.

As cores em destaque representam as situa¢fes econémicas de cada tratamento. Em
que: Vermelho - Residuo é positivo (Situagdo 3a); Laranja — Residuo negativo, onde
a RMe cobre parte do custo fixo (Situagdo 3c) e Roxo — Residuo negativo sem
reembolso (Situacéo 3e).

Fonte: Resultado de pesquisa do autor (2017).
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Observa-se ainda, que o0 manejo da cultura com dosagem de P igual a
240 kg ha* combinado com Iaminas de irrigacdo iguais ou superiores a fracdo
do Kc; igual a 1,0, o cenério econbmico também é de prejuizo, visto que parte
do custo alternativo do capital empatado na atividade ndo sera completamente
reembolsado. Porém, os custos variaveis sdo totalmente cobertos pela receita
média. A tendéncia a médio e longo prazo, se persistir essa situacao, é de o
produtor retrair e sair da atividade (Reis, 2007).

Nas demais situacOes (tratamentos com dosagens de 0 e 80 kg ha e
tratamento com a dose 240 kg ha™* combinado com a Iamina de irrigacéo 0,4
e 0,7 do Kc;) verifica-se um comportamento econémico semelhante, no qual
a receita média paga todos os recursos aplicados na atividade (RMe >
CopTMe), no entanto a remuneracao é menor que a de outras atividades (custo
de oportunidade), e dessa forma, o produtor cafeeiro estaria diante de uma
situacdo em que a atividade esta rendendo menos do que os juros da base de
calculo para custo alternativo (Reis, 2007).

Para a variavel “uso da 4gua”, nota-se que a menor lamina de irrigacao
proporcionou um retorno econdmico suficiente e mais rentavel,
diferentemente de Oliveira et al. (2010) e Evangelista et al. (2011) que
verificaram melhor desempenho monetéario nas maiores laminas de irrigacdo
(100% da ECA e 100% do Kc; respectivamente).

Em relacdo ao fator “dose de P”, nota-se que o mesmo foi
determinante para o desempenho econdmico da atividade, uma vez que sua
participacdo  definiu  viabilidade ou inviabilidade financeira do
empreendimento analisado. O uso de dosagem igual a 720 Kg ha? torna-se
financeiramente inviavel o empreendimento. Nesse sentido, estudos voltados
a eficiéncia da absorcdo do nutriente, dosagens adequadas, bem como fontes
alternativas menos onerosas € de fundamental importancia para a

sustentabilidade da cafeicultura na regido sul de Minas Gerais.
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6. CONCLUSAO

a) Em solos com 6timos niveis de fésforo o aumento nas laminas de
irrigacdo e doses crescentes de P2Os ndo interferem na produtividade
acumulada do café beneficiado;

b) Em termos de manejo da irrigacdo, o uso de fracBes de Kc;
correspondentes a laminas de 40% da ideal, é o suficiente para
alcangar a méaxima produtividade e eficiéncia no uso da agua;

c) O uso do tratamento com dosagem de fésforo 240 kg ha® associado a
I&mina de irrigagdo acima de 70% e os tratamentos com dosagem de
fosforo 720 kg ha! apresentaram-se invidveis economicamente;

d) A menor dosagem aplicada associada a menor lamina de irrigacdo

proporcionaram a maior receita.
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ANEXO A

MATERIAL E METODOS

1.1 Caracterizacgéo geral, implantacéo, conducdo, tratos culturais:

O experimento foi conduzido no Setor de Cafeicultura do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, em Lavras,
sul de Minas Gerais. A area experimental estad a 910 metros de altitude, e o
municipio esta em latitude 21° 14” 06’” Sul e longitude de 45° 00° 00” Oeste.
O clima € classificado como Cwa, temperado com inverno seco e verdo
chuvoso. A precipitagdo anual média é de 1.460 mm, com a maior e a menor
precipitacdo mensal normal de 321 mm em janeiro e 7 mm em julho. A
temperatura média anual é de 20,4 °C, variando de 17,1 °C em julho a 22,8 °C
em fevereiro. A evapotranspiracdo potencial (ETP) e a evapotranspiracéo real
(ETR) variam de 899 a 956 mm e de 869 a 873 mm, respectivamente
(DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007).

Foi utilizada a cultivar de Coffea arabica L, Topazio MG 1190, de
porte baixo.

O solo da éarea é classificado como Latossolo vermelho escuro
distroférrico, de textura argilosa (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2006), e suas caracteristicas fisicas podem

ser observadas na Tabela 2 e as caracteristicas quimicas na Tabela 3.

TABELA 1. Caracterizagéo fisica do solo da area experimental @,
Analise textural

Camada - i - DS MAC MIC
Areia  Silte  Argila

(m) ) () %) gem® (%) (%)

0-0,20 27 20 53 1,2 7,5 44,7

0,20-0,40 23 9 68 11 33,6 39,1

0,40-0,60 23 9 68 0,9 31,3 33,6

DS - densidade do solo; MAC - macroporosidade, MIC - Microporosidade.
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TABELA 2. Caracterizacdo quimica do solo antes da diferenciacdo dos
tratamentos, na area onde foram montados o0s experimentos irrigados.

Caracteristica 0-20 20-40 Caracteristica 0- 20 - 20-40
pH (H-0) 510 493 | Ca-/T% 20,3 13,25
P-rem — (mg 1) 1510 9,75 | K-/T% 43 313
P - (mgdm =) 31,78 864 | V- (%) 28,8 19,20
K - (mgdm ) 164,5 1230 | m— (%) 8,25 2214
Ca - (cmol; dm -3) 2,01 1,32 | Matériaorg. -dagkg® 3,59 3,24
Mg - (cmol; dm -3) 0,42 0,29 | Zn—(mgdm) 8,63 5,73
Al - (cmol dm ) 040 0,68 | Fe— (mgdm?3) 67,5 69,08
H+Al-(cmolcdm3) 6,98 8,31 | Mn—(mgdm3) 29,0 23,08
T - (cmol; dm ) 9,83 10,23 | Cu— (mg dm?) 6,43 5,08
Mg - /T% 427 281 | B-(mgdm?) 0,55 0,70

Na ocasido do plantio das mudas de café foram aplicadas 100 gramas
de calcario dolomitico por metro de sulco. Posteriormente, um més apds o
plantio e com base nos resultados da analise de solo, foi realizada a primeira
aplicagdo de 25 gramas de P,Os/cova que representa 50% da dose
recomendada no plantio por Guimaraes et al. (1999). Como fonte de fésforo
(P205) esta sendo utilizado o Fosfato monoamonico — MAP purificado (com
9% N e 44% P,0s solivel em agua) que fornece ainda o nitrogénio, em
cobertura. Os micronutrientes estdo sendo fornecidos pela adubacéo foliar, de
acordo com recomendacdes baseadas no teor foliar, de forma a manter seus
teores dentro da faixa ideal na planta (Guimar&es et al. 1999).

A adubacéo de primeiro ano pos-plantio foi realizada com base nos
resultados dos teores foliares de fosforo (Tabela 4) em relacdo ao considerado
como ideal. Este procedimento foi adotado com objetivo de que ao se iniciar
a diferenciagdo das doses de P.Os o teor no solo deste nutriente esteja
equilibrado em toda a lavoura. Aos 10 meses ap6s 0 plantio iniciou-se a
adubacdo de primeiro ano pos plantio aplicando-se, via fertirrigacdo, os 50%
restantes de P,Os da dose recomendada para o plantio, (25 g/cova de P»Os), 20

g/cova de N e 20 g/cova de K>O, doses essas parceladas em 10 aplicaces.
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Até inicio dos tratamentos o teor de fésforo e demais nutrientes no
solo e na planta foram monitorados com a finalidade de ao se iniciar a
diferenciacdo das ldminas de irrigacdo e doses de P,Os as condi¢des de
fertilidade em toda a area experimental estivessem em niveis adequados e

equilibrados.

Tabela 3. Teor de nutrientes em folhas de cafeeiros aos 10 meses de idade
Teor foliar de macronutrientes

(mg/kg)
N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B
270 16 245 76 20 21 120 72,0 1420 8,0 345

Teor foliar de macronutrientes (g/kg)

Os micronutrientes foram aplicados via foliar segundo as
recomendacdes de Guimardes et al. (1999), utilizando-se: acido bérico (17 %
de B), sulfato de zinco (20% de Zn e 9 % de S), cloreto de potassio (56 % de
K>0), hidroxido de cobre e espalhante adesivo.

O controle do mato no experimento foi realizado por meio da
combinagdo de métodos, ou seja, nas entrelinhas de plantio foi alternado o
controle com rogadora mecénica e aplicacdo de herbicida glifosato (3,0 L ha
1) e nas linhas de plantio foram alternadas capinas manuais com o herbicida
pré-emergente oxifluorfen (4,0 L hat).

Para o controle de doencas como ferrugem, cercosporiose e phoma,
foram utilizados em pulverizagdo os fungicidas epoxiconazol (triazol) +
piraclostrobina (estrobirulina) na dose de 1,5 L ha! e azoxistrobina
(estrobirulina) + ciproconazol (triazol) na dose de 0,5 L ha* alternadamente,
sendo todos os produtos devidamente registrados para o cafeeiro.

Sempre que necessario foi realizado o controle de formigas
cortadeiras na darea utilizando-se fipronil a 0,01% (10 g m?), ndo sendo
necessario o0 controle de outras pragas no experimento. Conforme a
necessidade, foi feita a eliminacdo manual de ramos ortotropicos (ladrdes) das

plantas.
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1.2 Tratamentos, delineamento experimental:

Os tratamentos foram compostos por cinco lIaminas de irrigacao (0,4;
0,7; 1,0; 1,3 e 1,6 do Kci — coeficiente de cultura) e quatro doses de P2Os,
sendo 0 (aplicacéo de fosforo somente na ocasido do plantio), 80 kg ha, que
é a recomendacdo de Guimaraes et al. (1999) para produtividades de 60 scs
ha?, 240 e 720 kg de P,Os ha.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro
repeti¢Oes, sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial 5 x 4. As
parcelas foram constituidas por 13 plantas, sendo consideradas Uteis as 11
plantas centrais. Para cada linha de tratamento foram deixadas duas linhas
laterais como bordadura (uma de cada lado) por se tratar de um experimento
que envolve adubacdo e aplicacdo de Iaminas diferenciadas de irrigacdo. A
area experimental dispde de um total de 3120 plantas, contabilizando as
bordaduras e as plantas UOteis, ocupando uma é&rea de 5516 m?
aproximadamente 0,56 ha (Figura 1).

Figura 1 - Croqui da area experimental mostrando a disposicdo dos
tratamentos sorteados nos quatro blocos

32m 1,2m 2m 1,2m zm 1,2m 3:2m
8m
BLOCO 1 ELOCO 4 BLOCO 2 BLOCO 3

LiD1 L3D3 L1D3 L1D2 LID1 L3D4 L1D1 L3D4 LiD4 L4D4 L3D3 L2D2 L3D3 L2D2 L4D2 LID1|B
LID1 L3D3 L1D3 L1D2 L2D1 L3D4 L1D1 L3D4 LiD4 L4D4 L3D3 L2D2 L3D3 L2D2 L4D2 LID1|T
L1D1 L3D3 LiD3 LiD2 L2D1 L3D4 LiD1 L5D4 L1D4 L4D4 L3D35 L2D2 L3D3 L2D2 L4D2 LID1|B
L5D1 L4D3 L2D1 L3D2 L2D2 L4D4 L1D3 L3D3 L3iD4 L1D3 L4D2 L3D1 L2D4 L4D1 LID2 L5D4 B
L5D1 L4D3 L2D1 L3D2 LID2 L4D4 L1D3 L3D3 L3iD4 L1D3 L4D2 L3D1 LID4 L4D1 L1D2 L3D4|T
L5D1 L4D3 L2D1 L3D2 L2D2 L4D4 L1D3 L3D3 13D4 LiD3 L4D2 L3D1 L2D4 L4D1 LiD2 L5D4 |B
LID2 L3D4 L3D4 L1D4 L4D1 L1D2 L3D3 L4D3 LID1 L2D1 L3D3 L4D1 L4D4 L2D1 L3D3 L3D4|B
L2D2 L3D4 L3D4 L1D4 L4D1 LiD2 L5D3 L4D3 LiD1 L2D1 L5D3 L4D1 L4D4 L2D1 L5D3 L3D4|T
L2D2 L3D4 L5D4 L1D4 L4D1 LiD2 L5D3 L4D3 LiD1 L2D1 L5D3 L4D1 L4D4 L2D1 L5D3 L3D4 |B
L3D1 L2D4 L4D2 L4D4 L5D2 L3D2 L4D2 L2D3 L4D3 L2D4 L5D2 LiD2 L3D1 L4D3 L1DS5 L3D1|B
L3D1 L2D4 L4D2 L4Dd4 L5D2 L3D2 L4D2 L2D3 L4D3 L2D4 L5D2 L1D2 L3D1 L4D3 L1D3 L3D1|T
L3D1 L2D4 L4D2 L4Dd L35D2 L3D2 L4D2 L2D3 L4D3 L2D4 L3D2 L1D2 L3iD1 L4D3 Li1D3 L5D1|B
L5D2 L5D3 L2D3 L4D1 L2D4 LiD4 L5D1 L3D1 12D3 L5D4 L3D2 L3D1 L2D3 L3D2 L3D2 LiD4 |B
L3D2 L3D3 L2D3 L4D1 L2D4 LiD4 L5D1 L3D1 12D3 LiD4 L3D2 L3iD1 L2D3 L3D2 L3D2 LiD4|T
L5D2 L5D3 L2D3 L4D1 L2D4 L1D4 L5D1 L3D1 L2D3 L5D4 L3D2 L3D1 L2D3 L3D2 L3D2 LID4|B

L1 (0,4 Kcj), L2 (0,7 Kcj), L3 (1,0 Kci), L4 (1,3 Kci) e L5 (1,6 Kci), D1(zero P205), D2 (80
kg ha'lde P20s), D3 (240 kg ha! P2Os), D4 (720 kg ha ! P2Os), B= linha de bordadura da
parcela e T= linha (til da parcela (tratamentos)



74

1.3 Manejo dairrigacdo

Os valores do coeficiente de cultura (Kci) que originaram as laminas
de irrigacdo foram estimados pela metodologia proposta por Vila Nova et al.
(2001). As laminas aplicadas foram calculadas pela expresséo:

L= (Eto. KCi). Ki- PE

Em que:

Li= Lamina, em mm, a ser aplicada no tratamento i (comi =1, 2, 3,
4eb);

Eto = valor acumulado da evapotranspiracdo de referéncia calculado
pelo método de Hargreaves, no periodo entre duas irrigagdes sucessivas;

Kci = coeficiente de cultura do café com valor determinado pela
metodologia de Villa Nova et al. (2001), que é baseada na estimativa da
transpiragdo da planta em funcéo de varidveis climéticas e fitotécnicas (area
foliar, densidade de plantio e manejo de plantas daninhas);

K; = fragdo do coeficiente de cultura calculado pela metodologia de
Vila Nova et al. (2001), utilizado como tratamentos nas laminas de irrigacao.

PE = Precipitacdo efetiva acumulada ocorrida no periodo entre duas
irrigacdes sucessivas. A estimativa foi baseada numa adaptagdo do método da
AGLW/FAO desenvolvido em climas arido e sub-mido. Para as condicoes
estabelecidas neste estudo foi obedecido o seguinte critério: = SE
(Precipitacao total<0,5 mm/dia, entdo PE=0; se a precipitacdo total for >0,5
mm/dia entdo PE= 0,6 de PT.

O valor de Kc; dos diversos tratamentos foi reajustado a cada dois
meses, com base em valores obtidos nas curvas de evolugdo da altura (Hi) e
do didmetro de copa (Di) das plantas de cada tratamento. Para efeito do calculo
das laminas a serem aplicadas em cada tratamento (Li) foi sempre selecionado

0 maior valor de Kc; encontrado nos diversos tratamentos.
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As curvas de evolugdo da altura média e do didmetro médio de copa
das plantas para cada tratamento foram representadas por meio de modelo néo

linear com pardmetros ajustados aos dados observados de crescimento.

g _ Hmax i I
BT i pCi—dit
Em que:

Hi =altura média das plantas, em metros, no tratamento i;

Hmaxi (em m), ai e bi (em dia) parametros empiricos da curva de
evolucdo da altura de plantas;

t=tempo, em dias, transcorrido desde o plantio das mudas no campo;

Di= didmetro médio da copa, em metros, no tratamento de indice i

Dmaxi (em m), ai e bi (em ia-1) pardmetros empiricos da curva de
evolucdo do didmetro de copa das plantas.

Com base na evolucao dos valores de altura média e didmetro de copa
obtido a cada dois meses (Hi e Di), estimou-se a evolucdo dos valores de area
foliar do dossel, AFi, em m? por planta, utilizando a expressdo proposta por
Favarin et al. (2002):

AF. =%-D-- D214.H2

Em que:

Di = diametro de copa médio

Hi = altura média

Os valores de éarea foliar por planta (AF) foram introduzidos na
equacdo proposta por Vila Nova et al. (2001) para estimativa do valor do

coeficiente de cultura Kc;jde cada tratamento:

=2
Ke, =0,347- AF, -— P, Ked - (1 2732 DIy
10000

m? DP-DL
Em que:

AFi = area foliar do dossel
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NP = numero de plantas de café por hectare;

Kcd= coeficiente da cultura representativo da cobertura vegetal das
entre linhas (Kcd=1 na presenca de cobertura vegetal transpirante e Kcd= 0,5
na auséncia de cobertura vegetal transpirante).

Di = diametro de copa médio

Dp = distancia entre plantas nas linhas de plantio

DI = distancia entre linhas de plantio

Finalmente, o valor de Kc considerado no calculo das laminas
aplicadas foi dado pelo maior valor encontrado (Kc = maximo Kc;).

Os calculos das irrigacbes foram realizados em planilhas especificas
programadas de acordo com as caracteristicas de clima da &rea experimental,
monitoradas constantemente por estacdo meteoroldgica local, Metos®,

instalada na area experimental.

1.4 Aplicacdo das doses de fosforo (P2Os)

Aos 22 meses ap6s o plantio, foram implantados os tratamentos de
doses de fésforo combinados com as diferentes laminas de irrigacdo. Foram
utilizadas as doses de: (i) 80 kg de P.Os ha'que é recomendada para
produtividades acima de 60 kg ha™* por Guimaraes et al. (1999); (ii) 240 kg de
P,Os hal; (iii) 720 kg de P,Os hal; e (iv) zero de adubacéo fosfatada, sendo
realizada aplicacdo de fdésforo somente no plantio. Essas doses foram
parceladas em doze aplicacGes, via fertirrigagdo (SOBREIRA et al., 2011),
juntamente com a adubag¢do com nitrogénio e potéssio. As adubagbes com
nitrogénio e potassio foram feitas seguindo recomendacfes de Guimardes et
al. (1999).

Para adubacéo dos tratamentos foram utilizadas fontes solUveis de
nutrientes indicados para a fertirrigacdo. Na dose zero de P,Oscomo fontes de
N e K20 foram utilizados o nitrato de potéassio (KNOs) e ureia pecuéria. Nos
demais tratamentos de doses como fonte de P foi utilizado o MAP purificado

(11,9% de N e 60,8% de P,Os) que também fornece parte do N necessario.
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Como fonte de KO foi utilizado o nitrato de potéssio - KNO3(13% de N e 44
% de K0) que também fornece N. Em caso de complementac&o foi utilizado

como fonte de N a ureia pecudria (maior pureza 45% de N).

1.5 Sistemade irrigacao

O sistema de irrigacéo utilizado foi o de gotejamento com gotejadores
(vazdo nominal de 3,75 L h) espacados a 0,40 m na linha de irrigacéo,
localizados rente ao caule das plantas na linha de plantio, formando um bulbo
molhado. A pressdo do sistema foi periodicamente aferida com uso de
mandmetro e mantida a 400 kPa. As irrigacdes foram realizadas trés vezes na
semana (segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira), obedecendo a um turno de

rega fixo.

1.6 Caracteristicas avaliadas

a) Produtividade de café beneficiado (saca de 60 kg)

Em cada uma das oitenta parcelas experimentais foi colhida a
producdo de café do pano das onze plantas centrais. Ap6s a
determinagdo do volume foi tirada uma amostra de 10 litros que foi
secada em terreiro de concreto. Apo6s atingir a umidade de 11% foram
determinados o peso e o volume do café em coco que foi armazenado
por um periodo de até cinco dias, periodo apds o qual as amostras
foram beneficiadas e novamente foram determinados o peso, 0
volume e a umidade. A relagdo do volume inicial colhido no pano, o
volume da amostra do café colhido no pano e o peso da amostra ja
beneficiada forneceu a produtividade em quilo de cada parcela, que
foi convertida para sacas ha'. O café do chdo de cada parcela
experimental foi catado e seco. Apos secagem o café foi lavado e
novamente colocado para secar, em terreiro. Apds atingir umidade de

11% foram determinados o peso e o volume do café em coco.
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Posteriormente, foi feito o beneficiamento e foram determinados o
peso e o volume do café beneficiado. O peso (kg) do café de varricao
foi somado a producdo de café do pano e forneceu a produtividade

total de cada tratamento (sacas ha).

Eficiéncia da adubacdo fosfatada e do uso da agua

Com os dados de produtividade de café beneficiado foi calculada a
eficiéncia agrondmica da adubagdo fosfatada no cafeeiro de acordo

COM a expressao a sequir:

e Eficiéncia Agronémica do P Aplicado (EA) = Produtividade de
gréos (kg café beneficiado ha) / Dose de P (kg P.Os aplicado ha?);
resultado em kg gréos kg P20Os.

A eficiéncia no uso da agua foi determinada por meio da
utilizacdo de dados obtidos de produtividade e laminas de agua
aplicada por meio de calculos utilizando a seguinte expressao:

e Eficiéncia no uso da agua (UEA) = Produtividade de gréos
beneficiados (kg café beneficiado ha) / Lamina de 4gua aplicada

pela irrigacdo (mm); resultado em kg ha* mm=.

ANEXO B

Analise estatistica

Tabela 14 - Anélise de variancia para produtividade na safra 2013 do cafeeiro.

FV GL sQ QM Fc Pr>Fc

BLOCO 3 1433,3064 477,7688 9,7560 0.0000

LAMINA 4 67,1191 16,7798 0,3430 0,8480

DOSE 3 1649512 54,9837 1,1230  0,3475

LAMINA*DOSE 12 1167,5828 97,2986 1,9870 0,0425
Erro 57 2791,5135 48,9739

Total corrigido 79 5624,4732

CV(%): 63,09 Média geral: 11,9175 N° Obs. 80
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Tabela 15 - Andlise de variancia para o desdobramento das dosagens de
fésforo (P20s) dentro de cada Iamina de irrigacdo na safra de
2013, referente a producéo.
FV LI GL SQ QM Fc Pr>Fc

DOSE 0,4 3 128,6950 42,8983 0,8760 0,4576

DOSE 0,7 3 556,2353  185,4118 3,7860  0,0149

DOSE 1 3 253,6519 84,5506 1,7260  0,1706

DOSE 1,3 3 209,9400 69,9800 1,4290 0,2424

DOSE 1,6 3 184,0119 61,3373 1,2520  0,2979
Erro 57 27915135 48,9739

Tabela 15 - Teste de significancia (5% de probabilidade) para os parametros
do modelo linear de segundo grau referente ao desdobramento das
dosagens de fosforo (P.Os) dentro da lamina de irrigacéo
correspondente ao Kc 0,7 no ano de 2013.

R? 56,61% t para
Parametro Estimativa SE HO:Par=0 Pr>|t|
b0 17,1973 3,0773 5,5880 0
bl -0,0733 0,0293 -2,4980 0,0154
b2 0,0001 0,0000 2,5330 0,0141

Tabela 17 - Andlise de variancia para a EUA na safra 2013 do cafeeiro.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 27,4966 9,1655 7,25 0,0003
LAMINA 4 56,7803 14,1951 11,2280 0,0000
DOSE 3 3,7723 1,2574 0,995 0,4020
LAMINA*DOSE 12 29,3245 2,4437 1,9330 0,0491
Erro 57 72,0597 1,2642
Total corrigido 79 189,4334
CV(%): 68,74  Média geral: 1,6356 N° Obs. 80

Tabela 18 - Teste de significancia (5% de probabilidade) para os parametros
do modelo linear de segundo grau referente a EUA do ano de
2013, em funcdo das diferentes I&minas de irrigacéo.

EUA R? 98.46% t para
Pardmetro Estimativa SE HO:Par=0 Pr>|t|
b0 5,1133 0,7564 6,7600 0
bl -5,8371 1,6955 -3,4430 0,0011

b2 1,9995 0,8347 2,3950 0,0199
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Tabela 19 - Andélise de variancia para o desdobramento das dosagens de
fosforo (P.0s) dentro de cada Iamina de irrigacdo, referente a

EUA no ano de 2013.

FV F.Kc GL SQ QM Fc Pr>Fc
DOSE 04 3 11,1311 3,7104 2,9350 0,0405
DOSE 0,7 3 15,7010 52337  4,1400 0,0099
DOSE 1 3 3,5341 1,1780 0,9320 0,4299
DOSE 1,3 3 1,7253 0,5751 0,4550 0,7141
DOSE 1,6 3 1,0054 0,3351 0,2650 0,8500

Erro 57 72,0597 1,2642

Tabela 20 - Teste de significancia (5% de probabilidade) para os parametros
do modelo linear de segundo grau referente a EUA do ano de
2013, na lamina de irrigacéo correspondente ao Kc 0,7 em funcéo
das diferentes dosagens de fosforo (P205).

F.kc 0,7 R? 56.72% t para
Parametro Estimativa SE HO:Par=0 Pr>[t|
b0 2,8904 0,4944 5,8460 0
bl -0,0123 0,0047 -2,6140 0,0114
b2 0,0000 0,0000 2,6520 0,0104

Tabela 21 - Analise de variancia para produtividade na safra 2014.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 2433,8111 811,2704 7,7750 0,0002
LAMINA 4 145,0439 36,2610 0,3480 0,8447
DOSE 3 411,2914 137,0971 1,3140 0,2787
LAMINA*DOSE 12 1642,6802 136,8900 1,3120 0,2374
Erro 57 5947,2186 104,3372
Total corrigido 79 5624,4732
CV(%): 16,38  Média geral: 62,3531 N° Obs. 80
Tabela 22 - Andlise de variancia para a EUA na safra 2014.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 11,5194 3,8398 5,2530 0,0028
LAMINA 4 579,0684 144,7671 198,0650  0,0000
DOSE 3 2,5831 0,8610 1,1780 0,3262
LAMINA*DOSE 12 16,5442 1,3787 1,8860 0,0557
Erro 57 41,6617 0,7309
Total corrigido 79 651,3768
CV(%): 16,37  Meédia geral: 5,2234 N° Obs. 80
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Tabela 23 - Teste de significancia (5% de probabilidade) para os pardmetros
do modelo linear de segundo grau referente a EUA do ano de
2014, em funcdo das diferentes ldminas de irrigacao.

LAMINA R? 98.46% t para

Pardmetro Estimativa SE HO:Par=0 Pr>|t|
b0 16,1243 0,5751 28,0370 0,000
bl -18,0834 1,2892 -14,0270 0,000
b2 6,0868 0,6347 9,5900 0,000

Tabela 24 - Andlise de variancia para produtividade acumulada no triénio.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 2821,2985 940,4328 3,9390 0,0127
LAMINA 4 400,9628 100,2407 0,4200 0,7936
DOSE 3 962,7825 320,9275 1,3440 0,2691
LAMINA*DOSE 12 2201,3380 183,4448 0,7680 0,6795
Erro 57 13608,9066 238,7527
Total corrigido 79 19995,2884
CV(%): 11,5250 Médiageral:  134,0978 N° Obs. 80

Tabela 25 - Andlise de variancia para a EUA no acumulado do triénio.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 4,7730 1,5910 3,2360 0,0287
LAMINA 4 761,1110 190,2777 386,9660  0,0000
DOSE 3 1,7325 0,5775 1,1740 0,3275
LAMINA*DOSE 12 5,5257 0,4605 0,9360 0,5181
Erro 57 28,0279 0,4917
Total corrigido 79 801,1700
CV(%): 11,71  Média geral: 5,9871 N° Obs. 80

Tabela 26 - Teste de significancia (5% de probabilidade) para os parametros
do modelo linear de segundo grau referente a EUA do acumulado
do triénio, em funcéo das diferentes 1dminas de irrigagao.

LAMINA R? 98.64% t para

Parémetro Estimativa SE HO:Par=0 Pr>|t|
b0 18,5357 0,4717 39,2940 0,000
bl -20,8583 1,0574 -19,7250 0,000

b2 7,0422 0,5206 13,5270 0,000
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Tabela 27 - Anélise de variancia para a EA no acumulado do triénio do
cafeeiro (Coffea arabica. L).

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 21,4762 7,1587 2,5680 0,0633
LAMINA 4 17,8152 4,4538 1,5970 0,1875

DOSE 3 7910,4531  2636,8177  945,7610  0,0000
LAMINA*DOSE 12 45,1112 3,7593 1,3480 0,2181
Erro 57 158,9182 2,7880
Total corrigido 79 8153,7739
CV(%): 11,86  Média geral: 14,0788 N° Obs. 80

Tabela 28 - Teste de significAncia (5% de probabilidade) para os paraémetros
do modelo linear de primeiro grau referente a EA do acumulado
do triénio, em funcdo das diferentes doses de fosforo (P20Os).

DOSE R2 96,07% t para
Pardmetro Estimativa SE HO:Par=0 Pr>[t|
b0 21.690300 0,2733 79.359 0,000

bl -0,29275 0,0007 -40,870 0,000




