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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento e a colheita de cafeeiros fertirrigados
com diferentes niveis de N, P e K desde o plantio até o periodo ap6s a poda. Dois
experimentos foram conduzidos em Lavras - MG, no Setor de Cafeicultura do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). As lavouras foram implantadas
em marc¢o de 2010 e conduzidos com diferentes niveis de adubacéo (fertirrigacdo), sendo que
no experimento 1, os niveis de adubacdo foram variados desde a implantacdo da lavoura, e no
experimento 2, os niveis variaram apos o primeiro ano de formacdo. As mudas utilizadas
foram da cultivar Topazio MG-1190, cada parcela constou de 3 linhas com um total de 24
plantas (28,8 m?), sendo as seis centrais consideradas como (teis. Cada experimento contou
com 6 niveis de adubacdo (10%,40%, 70%, 100%, 130% e 160% da adubagdo padrdo
recomendada para cafeicultura de sequeiro) com 4 repeticdes (24 parcelas). Em 2015, as
plantas foram submetidas a poda do tipo recepa baixa, sem pulmao, e avaliadas quanto ao
crescimento e produtividade (2018). O delineamento utilizado nos experimentos no periodo
anterior a poda (2° capitulo deste trabalho) foi em blocos ao acaso em esquema fatorial com
parcelas subdivididas no tempo, com quatro repetices, sendo o experimento 1, um fatorial
6x4 (seis niveis de adubacdo e quatro colheitas) e, o experimento 2, um fatorial 6x3 (seis
niveis de adubacdo e 3 colheitas). Quando se varia o nivel de adubacdo desde o plantio das
mudas em campo, maiores produtividades sdo alcancgadas (quatro colheitas), em lavouras que
receberam niveis de adubacdo entre 116% e 131% do recomendado, desde a sua implantacdo.
Quando a lavoura cafeeira é implantada com 100% da recomendacdo, maiores produtividades
poderdo ser alcangadas se 0s niveis de adubacdo superarem 160%, porém, o incremento de
produtividade é pequeno, acima de 130%. Apds a recepa de lavouras adensadas e
fertirrigadas, na produtividade dos cafeeiros que tiveram diferentes niveis de adubacdo desde
0 plantio em campo, obtém-se maiores valores no nivel de 129,50% da adubagdo
recomendada para lavouras de sequeiro, alcancando 92,60 sacas por hectare. Apos a recepa
das lavouras adensadas e fertirrigadas, a produtividade destas que seguiram a adubacdo
recomendada para sequeiro, ja no plantio das mudas, obteve resultado semelhante aos
encontrados antes da recepa, com maiores produtividades obtidas com niveis de adubacéo
acima de 160% , ultrapassando 87,07 scs ha™. O efeito dos diferentes niveis de adubacdo
desde o periodo de formagdo das plantas e continuando com 0s mesmos tratamentos apos
recepa, interferem no crescimento, produtividade e granacdo dos frutos, tanto na formacéo
quanto na recuperacdo das plantas apos recepa.

Palavras-chave: Café. Implantacdo. Recepa. Nutricéo.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the growth and harvest of coffee fertigated with different levels
of N, P and K since planting until after pruning. Two experiments were conducted in Lavras,
state of Minas Gerais, in the Coffee Sector of the Department of Agriculture of the Federal
University of Lavras (UFLA). Coffee trees were planted in March 2010 and different levels of
fertilization (fertigation) were applied. In Experiment 1, fertilization levels were varied since
crop implantation, and in Experiment 2, the levels of fertilization varied only after the first
year of production. The cultivar Topazio MG-1190 was used in the experiments. Each plot
consisted of three rows with a total of 24 plants (28.8 m2). The six central plants were
considered useful. Each experiment had six different fertilization levels (10%, 40%, 70%,
100%, 130% and 160% of the recommended dose), with four replications (24 plots). In 2015,
the plants were pruned in order to evaluated growth and productivity (2018). The design used
in the experiments prior to pruning (second chapter of this study) was randomized blocks in
factorial scheme with split-time plots, with four replications. In Experiment 1, a 6x4 factorial
was used, being composed of six fertilization levels and four harvests. As for Experiment 2, a
6x3 factorial was used (six fertilization levels and three harvests). Since its implantation,
when the level of fertilization varied since planting of the seedlings in the field, higher
productivity was achieved (four harvests) in crops that received levels of fertilization between
116% and 131% of the recommended doses. When 100% of the recommendation dose was
applied, higher yields could be achieved if the fertilization levels exceed 160%. Nevertheless,
the productivity increase was small (up to 130%). After cutting, the productivity of coffee
trees that had different fertilization levels since field planting increased at the level of
129.50% of the recommended fertilization dose for upland crops, reaching 92.60 bags per
hectare. After cutting, the productivity of plants that followed the recommended fertilization
in the planting of seedlings obtained similar results to those found before cutting, with higher
productivity obtained with fertilization levels higher than 160%, reaching up to 87.7 bags per
hectare. The effect of different levels of fertilization since the plant formation period and
continuing with the same treatments after reception interfered in fruit growth, productivity
and graining, both on plant formation and recovery after cutting.

Keywords: Coffee. Implementation. Recepa. Nutrition.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

A cafeicultura brasileira € uma das principais atividades econdmicas no pais, sendo
opcdo de renda para milhares de agricultores e, em muitos casos, a Unica atividade
desenvolvida. No ano de 2018 foram produzidos 61, 66 milhdes de sacas de café beneficiadas,
sendo projetadas para 2019, o volume de 50,92 milhdes de sacas de café beneficiadas
(CONAB, 2019), o que evidencia a forca da cafeicultura no pais, que é o maior produtor
mundial da commaoditie.

Ressalta-se a grande importancia do café no mundo, se destacando como um dos
produtos primarios comercializados de maior valor, cultivado principalmente no Brasil, maior
pais produtor e exportador, gerando progresso para a economia e sociedade (OIC, 2017). No
entanto, aspectos relacionados a planta e ao solo podem ainda ser explorados para otimizar a
produtividade do cafeeiro em condi¢des adversas (ASSAD; PINTO, 2008), como € o caso da
irrigacao.

Quando se trata da cultura do café, no Brasil existem varios tipos de cultivos, sendo
que, dentre eles, se destaca a cafeicultura irrigada por possuir um grande potencial produtivo.
No Brasil existem mais de 230 mil hectares de lavouras de café irrigadas, 0 que representa
10% da area total cultivada com a cultura, sendo que essa area contribui com 30% da
producdo anual de café (CONAB, 2019).

As lavouras de café fertirrigadas tém melhor desenvolvimento que as cultivadas em
regime de sequeiro, justificando a fertirrigacdo no Sul de Minas Gerais (ASSIS, 2010;
SOBREIRA et al., 2011). Assim, maiores crescimentos e maiores produtividades obtidas no
sistema irrigado, demandam maiores adubacgdes (PINTO et al., 2013).

O crescimento acelerado das lavouras irrigadas, muitas vezes leva a necessidade de se
trabalhar com podas para melhorar o manejo nas areas irrigadas, garantindo a arquitetura ideal
das plantas, evitando o autossombreamento excessivo na entre linha, o que pode levar a perda
de ramos plagiotropicos na parte inferior do dossel (THOMAZIELLO et al., 2000), e
consequente queda na produtividade.

Sendo na formacdo das lavouras ou em lavouras recuperadas por meio de podas,
quando se trata do sistema irrigado/fertirrigado, a calibragdo das adubacdes é necesséria, pois

na literatura disponivel, sdo raras as recomendac@es para este tipo de cultivo.
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Assim, objetivou-se avaliar o crescimento e as safras dos cafeeiros cultivados no

sistema fertirrigado, com diferentes niveis de adubacdo com N, P e K antes e ap6s a poda.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Os nutrientes

Todos os elementos essenciais estdo presentes na planta, mas nem todos os elementos
encontrados na planta sdo essenciais. Os nutrientes presentes na planta podem enquadrar-se
nas seguintes categorias: a) essenciais, ou seja, sem eles a planta ndo vive, em funcdo da
quantidade em que estdo presentes, classificam-se como macronutrientes ou micronutrientes;
b) benéficos, ou seja, sem eles a planta vive, mas, em dadas condigdes a sua presenga pode
ajudar o crescimento e aumentar a produtividade e; c) tdxicos, ou seja, elementos essenciais
ou benéficos podem tornar-se toxicos quando presentes em concentracfes muito altas no
meio. Por defini¢do sdo aqueles que diminuem o crescimento e a produtividade, podendo ser
naturais ou antropogénicos (MALAVOLTA, 2006).

Os nutrientes essenciais exercem fungdes especificas na vida da planta, embora numa
ou noutra, possa haver certo grau de substituicdo. Classificam-se as funcdes da seguinte
maneira: a) estrutural, em que o elemento faz parte da molécula de um ou mais compostos
organicos; b) constituinte de enzima e; ¢) ativador enzimatico. As plantas podem conter altas
concentracfes de elementos quimicos ndo essenciais que podem ter efeitos toxicos, como por
exemplo: aluminio, niquel, selénio, flGor, dentre outros. E necessario lembrar, que um
nutriente pode também ter efeito toxico, caso esteja presente na planta em concentracdo
superior a necessaria, sendo mais frequente para os micronutrientes (MALAVOLTA et al.,
1997).

2.2 Nutricao de cafeeiros irrigados

Devido a caréncia de estudos em nutricdo de cafeeiros irrigados, especialmente em
lavouras em formacdo, as recomendacdes tém sido baseadas na recomendacdo para lavouras
de sequeiro, com poucas adaptagdes. Tal fato pode comprometer o desenvolvimento das
plantas quando conduzidas com irrigacéo, induzindo a uma caréncia ou excesso de nutrientes,
pois o cafeeiro irrigado apresenta padrdo de crescimento e produtividade diferenciados,
conforme resultados obtidos em varias pesquisas (CARVALHO et al., 2006; SILVA et al.,
2008; ARANTES et al., 2009; SOBREIRA et al., 2011).
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Utilizava-se a irrigacdo apenas em &reas com limitacBes hidricas acentuadas e se
discutia a viabilidade ou nédo da fertirrigagdo em regides aparentemente sem essas limitacoes
para o cultivo do café, como € o caso do Sul de Minas Gerais, porém, consideraveis perdas de
produtividade e ma qualidade dos grdos sdo observadas mesmo nessas regides, com a
ocorréncia de veranicos em fases fenoldgicas criticas da cultura (SILVA et al., 2008). Ou seja,
devido as especificidades da cafeicultura irrigada, ha necessidade de pesquisas quanto a
nutricdo e adubacdo nesse tipo de cultivo. Também, Sobreira (2010) e Assis (2010)
concluiram que o cafeeiro fertirrigado apresenta melhor desenvolvimento que o cultivado em
sequeiro, justificando a fertirrigacdo no sul de Minas Gerais.

No Brasil, existem cerca de 250 mil hectares de lavouras de café irrigado, o que
representa 10% da area total cultivada com a cultura, e esta area responde por 23% da
producdo anual de café (SANTINATO; FERNANDES, 2012). Na regido Sul de Minas
Gerais, devido a ocorréncia de veranicos em fases fenoldgicas criticas da cultura quanto a
demanda hidrica, a area de café irrigado tem crescido de forma expressiva nos Ultimos anos.
A irrigacdo vem apresentando bons resultados (FERNANDES; DRUMOND, 2002), sendo o
gotejamento, na maioria das vezes, aliado a préatica da fertirrigacéo.

Também a fertirrigacdo do cafeeiro, quando comparada ao sistema convencional, pode
reduzir os custos com méo de obra durante as adubacdes, diminuir a compactacdo do solo
pelo menor trdfego de maquinas, e, principalmente, promover maior eficiéncia na utilizagdo
dos nutrientes devido a possibilidade de parcelamento e de uniformizacdo da distribuicdo dos
mesmos (GOMES et al., 2007).

Porém, cuidados devem ser tomados com a fertirrigacdo para se evitar perdas de
nutrientes no solo, pois, a adi¢do de fertilizantes, mesmo que em quantidades adequadas, pode
afetar a disponibilidade e a lixiviacdo de outros nutrientes, alterando a composi¢do da solucéo
do solo e promovendo modificagbes nos equilibrios quimicos entre a fase solida e liquida
(ERNANI et al., 2007). Neves et al. (2009), estudaram a influéncia de doses de nutrientes na
lixiviagdo do solo e observaram aumento nas concentragdes de K* na solucdo lixiviada com a
elevacdo da dose de K,O aplicada.

Com a escassez de pesquisas para adubacdo de cafés irrigados, as recomendacdes
ainda séo conflitantes, principalmente quando se considera a fertirrigagdo (PINTO et al.,
2013). A fertirrigacdo consiste na aplicacdo dos fertilizantes juntamente com a agua de
irrigacdo e, quando comparada ao sistema convencional de adubacg&o, possibilita ao cafeeiro

aumento de produtividade, melhoria na qualidade dos frutos, diminui¢do da compactacdo do
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solo pelo menor trafego de méaquinas, redugdo nos gastos com méo de obra e, principalmente,
maior eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes, dado a possibilidade de parcelamento e de
uniformizacéo da distribuicdo dos mesmos (VIVANCOS, 1993).

Sobreira (2010), trabalhando com lavouras fertirrigadas, recomendou que a adubacao
de N e K0 do cafeeiro fertirrigado em formagéo (1° e 2° anos ap6s o0 ano de implantacdo da
lavoura) deve ser 30% inferior a recomendada por Guimardes et al. (1999) para o cultivo em
sequeiro. Ja Pinto et al. (2013) constataram que para adubacdo no primeiro ano em lavouras
fertirrigadas, o melhor nivel de adubacdo com nitrogénio, fosforo e potassio é 118,33% da
adubacdo padrdo utilizada para lavouras de sequeiro, porém, em seus trabalhos, os autores
levaram em consideragdo a primeira producdo da lavoura, identificando ‘fome oculta’ nos
primeiros anos de formacdo. Villela (2015) recomendou uma dose ainda superior, de 122,61
% de N, P e K também em relacdo ao recomendado por Guimaraes et al. (1999), trabalhando
com lavouras fertirrigadas no segundo ano poés-plantio, concordando em parte com 0s
resultados de Pinto et al. (2013).

Encontra-se na literatura disponivel, trabalhos que ndo encontraram diferencas
significativas entre a fertirrigacdo e a adubacdo manual convencional junto com irrigacgéo,
indicando que um maior fracionamento das doses poderia ser desnecessario quando se trata de
cultivo irrigado (FURTINI NETO et al., 2001). Porém, resultados positivos de maiores
parcelamentos no cultivo irrigado do cafeeiro sdo encontrados na literatura, como o trabalho
de Silva et al. (2002) em que parcelamentos acima até 12 vezes produziram melhores
resultados. Também o0 excesso de parcelamentos pode ndo ser recomendado considerando seu
potencial de perda por lixiviagdo (COELHO, 1994). Assim, é provavel que o parcelamento
ideal esteja proximo de 12 vezes durante o ano, conforme resultados encontrados por Sobreira
(2010), que trabalhando com parcelamentos de 4 e 12 vezes, encontrou melhores resultados
na segunda opcao.

Para o cafeeiro cultivado em sequeiro, a dose de N e K,O na adubag&o da lavoura em
fase de formacdo (primeiro e segundo anos apds o ano de plantio) pode ser dividida em trés
ou quatro parcelamentos (GUIMARAES et al., 1999). J4 para lavouras recepadas, 0
parcelamento ndo interferiu na recuperagdo da lavoura (ARANTES; FARIA; REZENDE,
2009).

Com a fertirrigacdo é possivel atender as necessidades das plantas nas suas diferentes
etapas de desenvolvimento, com base, principalmente, na demanda de nutrientes determinada

pela marcha de absor¢cdo da cultura. Existem poucas pesquisas quanto as curvas de
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crescimento e absorgdo de nutrientes em lavouras de café irrigadas, para se estabelecer novos
padrdes de fertilizacdo, sendo que as recomendac0es de fertilizantes adotadas sdo, na maioria
das vezes, as mesmas usadas na aplicacdo de fertilizantes solidos (método convencional).
Assim, sdo necessarios estudos para se estabelecer critérios proprios a serem usados na

fertirrigacao, especificamente no sistema de irrigagdo por gotejamento.

2.3  Manejo do cafeeiro com podas

As podas nos cafeeiros ndo sdo essenciais para a producdo, como € o caso das videiras
e algumas frutiferas, porém, € mais uma pratica no manejo dos cafezais, que deve ser aplicada
de acordo com a necessidade (MATIELLO et al., 2010). Ja na visdao de Thomaziello et al.
(2000) a poda é uma pratica indispensavel e que deve ser empregada evitando-se o
fechamento da lavoura, com o objetivo de renovar os cafezais por meio da eliminacdo dos
tecidos vegetativos improdutivos e o desenvolvimento de novos ramos, propiciando aumento
da luminosidade e produtividade.

O manejo antes e ap6s a poda, sdo fatores preponderantes para o sucesso da mesma
(CUNHA et al., 1999), por isso, € especialmente importante levar em consideracéo o estado
nutricional da planta, a época e a altura da recepa, dentre outros. O baixo estado nutricional da
planta pode provocar a emisséo de pouca brotagdo, ou mesmo néo brotar, o que diminuiria o
estande da lavoura.

Quanto a época de se fazer as podas, Pereira et al. (2008) recomendam que seja apds a
colheita, ou seja, nos meses de julho/agosto, quando a planta estaria pronta para vegetar, logo
no inicio do periodo chuvoso. Os mesmos autores lembram que no caso de recepa tardia a
planta perderia um ano produtivo.

O sistema de conducédo do cafeeiro determina a necessidade e forma de realizacdo ou
ndo das praticas de poda, as quais direcionam, corrigem e mantém a estrutura vegetativa
adequada do cafeeiro (SANTOS, 2009). Assim, a poda consiste em eliminar partes das
plantas que perderam ou diminuiram a capacidade produtiva, onde sua recuperacdo seja
praticamente nula quando de forma natural (THOMAZIELLO; PEREIRA, 2008).

Por meio da poda, a dominancia apical € suprimida como consequéncia da alteracéo
do equilibrio hormonal, havendo assim, um estimulo na emissao e no desenvolvimento dos
brotos a partir de gemas latentes. A regulacdo da indugéo e a diferenciagédo das gemas em

cafeeiro sdo promovidas por fatores bioquimicos e fisioldgicos, relacionados com o
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fotoperiodo, a intensidade de luz, agua, temperatura e relagio C/N (CAMAYAO-VELEZ et
al., 2003).

As reservas contidas nos caules como fonte de energia para a rebrota foram verificadas
por Livramento et al. (2002), que observaram que plantas de cafeeiros com maiores teores de
amido nos ramos e nos caules, ap6s a colheita, proporcionam brota¢fes mais vigorosas,
mantendo maior crescimento até 12 meses depois. Maior vigor foi associado ao maior teor de
amido alocado do caule, sugerindo que o aproveitamento do amido das raizes para as
brotaces pode ocorrer, caso o amido do caule ndo seja suficiente. Sendo assim, o
aproveitamento de amido de caules e raizes deve influenciar o numero e o vigor das
brotacdes.

Livramento et al. (2003), também afirmaram que o crescimento e o desenvolvimento
das plantas envolvem uma complexa relacdo entre parte aérea e sistema radicular, na qual
fotoassimilados produzidos na parte aérea sdo translocados para toda a planta, a fim de suprir
a demanda de formagao de tecidos jovens.

Reducbes no espacamento de plantio entre as linhas e entre as plantas nas linhas
refletem em maior altura do ramo ortotropico, causam morte mais intensa dos ramos
plagiotropicos no terco inferior dos cafeeiros e diminuem a &rea Util produtiva de cada planta,
representada pelo didmetro e o comprimento da copa (MATIELLO et al., 2002). Com este
nivel significativo de ‘fechamento’, tanto entre, quanto dentro das linhas de plantio, é
constatada a necessidade da poda, uma vez que a produtividade tende a diminuir com o
avanco da idade das plantas, desencadeada pelo aumento da competicdo entre elas
(CARVALHO et al., 2006).

As podas em cafeeiros podem ser agrupadas em dois tipos principais, as leves e as
drésticas. As podas leves sdo representadas pelo decote e o desponte; ja as drasticas incluem
recepas e esqueletamentos (MATIELLO; GARCIA; ALMEIDA, 2007).

O decote é realizado entre 1,5 a 2,0 metros de altura, eliminando a parte superior do
ramo ortotropico da planta, estimulando o crescimento de ramos plagiotrépicos, de forma a
manter a lavoura em um porte adequado (MATIELLO, 1991; MENDES et al., 1995).

A recepa, conhecida como poda de renovagdo, consiste em podar o ramo ortotropico a
30 — 40 cm do solo, sendo utilizada em lavouras que sofreram danos severos na parte aérea ou
perderam seu potencial produtivo devido a perda de ramos plagiotropicos da base
(GONCALVES, 1970; MIGUEL et al., 1986). Em situacdes onde h& possibilidade de deixar
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ramos plagiotrépicos no terco inferior, realiza-se a recepa alta sendo a planta podada entre 0,5
a 1,0 metro do solo (MIGUEL; MATIELLO; ALMEIDA, 1986; MATIELLO etal., 1987).

O desponte e esqueletamento consistem no corte dos ramos plagiotropicos, onde se
pretende obter grande ramificacdo secundaria, sendo associados a um decote. No desponte, 0s
ramos laterais sdo cortados apenas nas extremidades a uma distancia de 40 a 60 cm da hasta
ortotrépica (MATIELLO, 1991). No esqueletamento, os ramos sdo podados a cerca de 20 a 40
cm do ramo ortotrépico, reduzindo grande porcdo da parte aérea e, consequentemente, do
sistema radicular, que sera recuperado a medida que a brotacdo da parte aérea se intensificar
produzindo fotoassimilados (QUEIROZ-VOLTAN et al., 2006).

De acordo com Matiello (2002), esse tipo de poda dréstica apresenta trés finalidades
principais. Primeiramente, visa a recuperacdo dos ramos laterais produtivos, quando estdo
muito longos e finos e improdutivos. A segunda finalidade é a recuperacdo da copa como um
todo, sendo que para isto, recomenda-se poda mais baixa do ortotrépico conduzindo-se a
brotagéo. E a Gltima, mais buscada atualmente, consiste em zerar a safra seguinte, ao ano em
gue houve uma elevada produtividade, promovendo alternancia de safras, o que facilita o

manejo da lavoura pela simplificacdo dos tratos culturais.

2.4 Avaliagéo do estado nutricional das plantas

Na falta, ou quando ha excesso de um nutriente ou de um elemento quimico, as plantas
podem manifestar sintomas caracteristicos. Tais sintomas, que aparecem nas folhas, caules e
raizes, podem ser de grande importancia para se determinar o estado nutricional do vegetal.
Muitas vezes o sintoma de caréncia ou de toxidez ndo é visivel. Mesmo assim, pode haver
falta ou excesso de um nutriente, o que é chamado de ‘fome’ ou ‘toxidez’ escondida (oculta),
detectada somente por meio de andlise quimica do material vegetal ou diagnose foliar
(MALAVOLTA, 2006).

Com procedimentos diretos ou indiretos e possivel determinar o estado nutricional das
plantas. Os procedimentos diretos sdo aqueles em que as concentragdes aparentes (analise
visual) e ou reais (analise da matéria seca ou da seiva) dos nutrientes sdo determinadas. De
forma geral os métodos mais utilizados sdo a diagnose visual, a anélise de solo e a diagnose
foliar. Os indiretos séo aqueles em que a concentracdo de determinado nutriente na planta é
estimada por meio de uma caracteristica cujos valores sejam correlacionados com as

concentragdes do nutriente na planta (FONTES, 2001).
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A observagdo visual dos sintomas é uma forma répida e pouco dispendiosa de
diagndstico do estado nutricional, porém, sua principal limitacdo € que, quando constatada,
parte da produtividade das plantas ja estard comprometida. Também é limitacdo o fato de que,
em condic¢des de campo, comumente tem-se associado mais de um sintoma de caréncia e/ou
excesso. Como a &gua é o veiculo para a absor¢do e transporte dos nutrientes, € comum que
em periodos secos, alguns sintomas se acentuem (MARTINEZ et al., 2004). Deve-se
considerar ainda, que o método é qualitativo, o que permite identificar o nutriente limitante,
mas ndo estabelece doses para sua correcao, e que a diagnose visual ndo permite o diagndstico
de deficiéncias multiplas, devido o mascaramento dos sintomas tipicos (FAQUIM, 2001). E
importante lembrar ainda, que o diagnostico de uma deficiéncia ou de um excesso pode ser
dificultado devido a semelhanca que pode haver com o sintoma causado por pragas, moléstias
ou por causas abioticas, como condi¢des de clima (MALAVOLTA, 2006).

No diagndstico alguns pontos devem ser ressaltados quando da avaliacdo visual no
campo, como a distribuicdo do sintoma. Outro ponto a ser ressaltado é a simetria, isto &, se
uma folha mostra o sintoma, a folha oposta também devera mostrar, e a anormalidade deve
manifestar-se na planta independentemente da exposicao cardeal. Também o gradiente deve
ser observado, ou seja, € possivel encontrar os sintomas de deficiéncia ou toxidez com
diferentes intensidades numa mesma planta ou num mesmo ramo. Normalmente, quando a
causa dos sintomas sdo as pragas ou doencas, ndo se observa caracteristicas de simetria e
gradiente. Outro ponto importante a ser observado é o ataque de pragas e/ou doencas, pois,
deve-se ter em mente, que estes podem causar sintomas de anormalidades facilmente
confundiveis com sintomas de deficiéncia ou toxidez, podendo ainda ocorrer a deficiéncia
(sintoma secundario) devido ao ataque das mesmas. Ressalta-se ainda que, condi¢des
climaticas severas podem agravar ou atenuar as deficiéncias e a toxidez, podendo mesmo
condicionar seus aparecimentos (MALAVOLTA, 1980; GUIMARAES; MENDES; BALIZA,
2010).

2.4.1 Nitrogénio

A exigéncia desse nutriente pelo cafeeiro é alta, sendo que, se a adubacdo for
adequada e ndo houver outros fatores limitantes, ocorrem um crescimento rapido da planta e a
formacgdo de folhas verdes e brilhantes (MALAVOLTA, 1986). E um importante nutriente

componente da clorofila, enzimas, proteinas estruturais, acidos nucléicos e outros compostos
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organicos, sendo que a sua caréncia acarreta drastica reducdo no crescimento das plantas.
Possui grande mobilidade no floema, apresentando os sintomas de caréncia a partir das folhas
mais velhas. Plantas deficientes apresentam folhas amareladas, inicialmente as mais velhas; as
folhas permanecem pequenas, devido ao menor numero de células, logo se tornam cloréticas
(MALAVOLTA, 2006; GUIMARAES:; MENDES; BALIZA, 2010).

2.4.2 Fobésforo

A exigéncia desse nutriente pelo cafeeiro € pequena, se comparada a de N e K, e
sintomas de toxidez ndo sdo descritos na literatura disponivel (MALAVOLTA, 1980). Porém,
a utilizacdo do fosforo no desenvolvimento das mudas é de extrema importancia (NEVES;
GOMES; NOVAIS, 1990), sendo que, em substratos com deficiéncia do elemento, as mudas
mostram desenvolvimento irregular na parte aérea e sistema radicular (MAY, 1984).

Em muitas espécies vegetais sob condicBes de deficiéncia de fosforo ha formacéo de
pigmentos de antocianina, fazendo aparecer uma coloracdo arroxeada. Algumas vezes o
sintoma manifestado nas folhas é um verde escuro. As plantas afetadas por caréncia de
fosforo tém pequeno desenvolvimento radicular, acompanhado de uma paralisacdo do
crescimento e folhas, e caule sdo bem menores do que nas plantas normais (crescimento
retardado). As folhas velhas apresentam-se com coloracdo purpuro-alaranjado e as folhas
novas de coloracdo verde escuro (MALAVOLTA, 2006; GUIMARAES; MENDES:;
BALIZA, 2010).

2.4.3 Potéssio

O potéassio desempenha importante papel como regulador da sintese de carboidratos e
transporte de aglcar (CARNEIRO, 1995), sendo que seu efeito é altamente especifico na
abertura e fechamento de estdmatos, juntamente com a luz. Na caréncia do nutriente pode
haver menor entrada de gas carbdnico e, portanto, menor atividade fotossintética
(MALAVOLTA, 1980).

O sintoma mais caracteristico da deficiéncia é a clorose, seguida de necrose das
margens e pontas das folhas, inicialmente das mais velhas. Primeiramente as folhas

amarelecem, a seguir se tornam de cor marrom e, finalmente, secam. Plantas deficientes em
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potéssio apresentam um aumento de sensibilidade a doengas, déficit hidrico e injurias pelo
frio (MALAVOLTA, 2006; GUIMARAES; MENDES; BALIZA, 2010).

2.5  Diagnose com base na analise quimica do solo

A andlise quimica do solo é um dos métodos mais usados no Brasil para a avaliagdo da
fertilidade do solo. Por meio desta técnica procura-se determinar o grau de suficiéncia ou
deficiéncia de nutrientes no solo, bem como quantificar condi¢cdes adversas que apresentam
efeitos prejudiciais ao desenvolvimento das culturas (acidez, salinidade, toxidez de Al ™"
etc.), pelo uso de extratores quimicos (CARVALHO et al., 2001; GUIMARAES; MENDES;
BALIZA, 2010).

Além de ser uma ferramenta de diagnostico Util para a avaliacdo da fertilidade do solo
com vistas a recomendacdo de adubacdo, também possui um importante papel na preservacao
ambiental, por fornecer informacGes basicas para minimizar perdas superficiais de nutrientes
ou para o lencol freatico. Essa técnica oferece vantagens como baixo custo operacional, rapida
execucdo e boa disponibilidade de laboratorios, além de permitir o planejamento da
recomendacéo de fertilizantes antes da implantagdo da cultura (CARVALHO et al., 2001;

GUIMARAES; MENDES; BALIZA, 2010).
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CAPITULO 2 PRODUTIVIDADE DE CAFEEIROS FERTIRRIGADOS COM
DIFERENTES NIVEISDE N, P e K

RESUMO

Objetivou-se avaliar as primeiras safras (produtividades) de cafeeiros fertirrigados com
diferentes niveis de adubacdo com N, P e K, desde o plantio. Dois experimentos foram
conduzidos em Lavras - MG, no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). As lavouras foram implantadas em marco de 2010 e
conduzidas com diferentes niveis de adubacao (fertirrigacdo), sendo que no experimento 1, 0s
niveis de adubacdo foram variados desde a implantagdo da lavoura, no experimento 2, as
doses variaram ap0s o primeiro ano de formacdo. As mudas utilizadas foram da cultivar
Topézio MG-1190. Cada parcela constou de trés linhas de 8 plantas totalizando 24 plantas
(28,8 m?), sendo as seis centrais consideradas como Uteis. Cada experimento contou com 6
niveis de adubacdo (10%,40%, 70%, 100%, 130% e 160%) da adubac¢do padrdo recomendada
para cafeicultura de sequeiro com 4 repeticdes (24 parcelas). O delineamento utilizado nos
experimentos foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial com parcelas subdivididas no
tempo, com quatro repeticbes, sendo o experimento 1, um fatorial 6x4 (seis niveis de
adubacdo e quatro colheitas) e, o experimento 2, um fatorial 6x3 (seis niveis de adubacdo e 3
colheitas). Os tratamentos constaram de 6 niveis de adubacéo para nitrogénio (N), fésforo (P)
e potassio (K), correspondentes a 10%,40%, 70%, 100%, 130% e 160% da adubagdo padrdo
(100%) recomendada para a cafeicultura de sequeiro. Avaliou-se quatro safras
(produtividades) no experimento 1 (2012, 2013, 2014 e 2015) e 3 safras (produtividades) no
experimento 2 (2013, 2014 e 2015). Avaliou-se as produtividades e rendimentos das colheitas
nos dois experimentos. Da formacdo da lavoura, até a quarta safra, as maiores produtividades
foram encontradas na faixa de 116% a 131% da adubacdo padrdo com N, P e K. Quando se
forma a lavoura com 100% da recomendacdo para a lavoura de sequeiro, a maior
produtividade ficou fora do intervalo testado neste experimento, sendo possivelmente acima
de 160% da adubagdo padrdo, porém, o incremento na produtividade € insatisfatorio nos
niveis acima de 130%. Os niveis de adubacdo nao tiveram efeito no rendimento quando esses
variaram desde o plantio.

Palavras-chave: Fertirrigacdo. Café. Nutricdo. Colheita
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the first harvests (productivity) of fertigated coffee with different
doses of fertilization with N, P and K since planting. Two experiments were conducted in
Lavras, state of Minas Gerais, in the Coffee Sector of the Department of Agriculture of the
Federal University of Lavras (UFLA). Coffee trees were planted in March 2010 and different
levels of fertilization (fertigation) were applied. In Experiment 1, fertilization levels were
varied since crop implantation, and in Experiment 2, the levels of fertilization varied only
after the first year of production. The cultivar Topazio MG-1190 was used in the experiments.
Each plot consisted of three rows with a total of 24 plants (28.8 m?). After germination, six
plants were considered. Each experiment had six different fertilization levels (10%, 40%,
70%, 100%, 130% and 160% of the recommended dose), with four replications (24 plots). In
Experiment 1, a 6x4 factorial was used, being composed of six fertilization levels and four
harvests. As for Experiment 2, a 6x3 factorial was used (six fertilization levels and three
harvests). The treatments consisted of six different fertilization levels of nitrogen (N),
phosphorus (P) and potassium (K), corresponding to 10%, 40%, 70%, 100%, 130% and 160%
of standard fertilization (100%) recommended for coffee. Four harvests (productivity) in
Experiment 1 (2012, 2013, 2014 and 2015) and three harvests (productivity) in Experiment 2
(2013, 2014 and 2015) were evaluated. The productivities of the crops were evaluated in both
experiments. From crop formation to the fourth crop, the highest productivities were found in
the range of 116% to 131% of standard N, P and K fertilization. When plants received 100%
of the crop recommendation, the yields were outside the range tested in this experiment,
possibly above 160% of standard fertilization. However, the increase in productivity was
unsatisfactory at levels higher than 130%. Thus, fertilization levels had no effect on
productivity when they were varied since planting.

Keywords: Fertigation. Coffee. Nutrition. Harvest.



30

1 INTRODUCAO

A formacao de lavouras cafeeiras € um importante passo para o sucesso a longo prazo,
sem que seja preciso renovar lavouras de maneira precoce. Assim, 0s ajustes de adubacéo
para lavouras irrigadas que possuem um grande potencial produtivo, em relagdo as
recomendacdes para sequeiro sdo importantes (SOBREIRA et al., 2011).

A cafeicultura irrigada tem uma grande expressao no cenario nacional de producéo de
café, principalmente em regides consideradas ndo aptas para o cultivo da cultura. 1sso pode
ser comprovado pelos levantamentos de area e produtividade como feito em 2018, em que a
area irrigada ficou em torno de 10% do total de café plantado e sua producéao representou 30%
de toda a producdo brasileira (CONAB, 2018). Assim, lavouras mais produtivas, naturalmente
terdo necessidade de ajuste das adubacgdes para garantir alto desempenho produtivo e evitar o
depauperamento precoce.

O fornecimento de 4gua em fases fenoldgicas criticas, a fertirrigacdo permite aumentar
a produtividade das lavouras e melhorar a qualidade dos frutos de café, reduzindo os custos
com mé&o de obra durante as adubacées (GOMES; LIMA; CUSTODIO, 2007).

A nutricdo equilibrada e suficiente é importante em qualquer sistema de producdo de
café, seja adensado, convencional, irrigado ou de sequeiro, porém, tem se negligenciado as
condicBes produtivas das lavouras. Desta forma, prejuizos econémicos tém ocorrido pela
guantidade insuficiente de fertilizantes, ou mesmo por quantidades excessivas utilizadas pelos
cafeicultores.

O cafeeiro necessita de dois anos para completar seu ciclo fenoldgico de frutificacéo,
ou seja, no primeiro ano ha o crescimento do ramo, para em seguida ser iniciado o
desenvolvimento reprodutivo, sendo que, para isso, € necessario que se promova a nutricdo
adequada (CAMARGO; CAMARGO 2001). A maioria das recomendacdes de adubacdo de
lavouras cafeeiras encontradas na literatura disponivel é baseada em lavouras sem irrigacdo
(chamadas de lavouras de sequeiro), porém, com o incremento de produtividade alcangado
pelo uso de irrigacdo nas &reas cafeeiras, 0s estudos e pesquisas devem buscar ajustes mais
precisos, para garantir os melhores resultados em campo.

Objetivou-se avaliar as diferencas de produtividades nas safras de 2012, 2013, 2014 e
2015, para cafeeiros submetidos a diferentes doses de N, P e K.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacdo da area experimental

Dois experimentos foram conduzidos em Lavras - MG, no Setor de Cafeicultura do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), a 910 metros de
altitude latitude sul de 21°14°06” e longitude de 45°00°00” W Gr. As lavouras foram
implantadas em marco de 2010 e conduzidas com diferentes niveis de adubacdo: a)
experimento 1, com aplicacdo dos tratamentos (diferentes niveis de adubacg&o) ja no primeiro
ano pos plantio e; b) experimento 2, com adubac¢do recomendada por Guimardes et al. (1999),
no primeiro ano pos plantio e com aplicacdo dos tratamentos (diferentes niveis de adubacéo)
somente apos o segundo ano pos plantio.

O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo vermelho-escuro
distroférrico de textura argilosa (EMBRAPA, 2006). As amostras para analise quimica e
fisica foram coletadas nas camadas de 0 a 20 cm e de 21 a 40 cm de profundidade, e os

resultados podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo antes da diferenciacdo dos tratamentos, na area
onde foram montados 0s experimentos.

Caracteristica 0-20cm  20-40cm  Caracteristica 0-20 0- 20-
cm 40 cm
pH (H.0) 55 52 Ca-T% 39,18 23,36
P-rem - (mg LY 2348 14,87 K - T% 2,87 1,64
P - (mg.dm™) 76,08 10,43 V - (%) 51,2 28,9
K - (mg.dm?) 108 58 m - (%) 223 7,76
Ca - (cmol..dm™) 377 212 Matéria org. - dag.kg™ 384 3,28
Mg - (cmol.dm™) 088 0,35 Zn - (mg.dm™) - -
Al - (cmol.dm™) 0,20 0,40 Fe - (mg.dm™) - -
H + Al - (cmol..dm™) 470 6,44 Mn - (mg.dm™) - -
T - (cmol..dm™) 9,62 9,06 Cu - (mg.dm™) - -
Mg - T% 912 3,89 B - (mg.dm™) - -

Fonte: Do autor (2019).
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Os experimentos foram implantados em margo de 2010 com mudas de cafeeiro da
cultivar Topazio MG-1190, com espacamento de 60 centimetros entre plantas e 2 metros entre
linhas. Cada parcela foi constituida de 24 plantas (28,8 m?), sendo 3 linhas de 8 plantas

considerando as 6 plantas centrais como uteis, totalizando 48 parcelas como mostrado no

croqui (FIGURAS 1e 2).

Figura 1- Croquis representativo da area irrigada com lavoura formada com diferentes niveis
de adubacéo, em relacdo a recomendacéo padrdo, desde sua formacéo (experimento

1).

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4

Bordadura

Tratamento 6 3-|5 4-4-5-

Bordadura

1° exp.

Bordadura

Tratamento 4 - 5 -I 6 3 5 3 6 3 4 |6

Bordadura

Fonte: Do autor (2019).

Figura 2- Croquis representativo da area irrigada com lavoura onde as adubacGes foram de
100% da recomendacdo padrdo até o primeiro ano apés o ano de implantacdo
(experimento 2).

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4

Bordadura
Tratamento 5-646-6-5 4-
Bordadura %

(5]
Bordadura X
Tratamento -3453-453-63
Bordadura

Fonte: Do autor (2019).

Cada experimento contou com 6 niveis de adubagéo (10%,40%, 70%, 100%, 130% e
160%) da adubacéo padrio recomendada para cafeicultura de sequeiro (GUIMARAES et al.,
1999), tomada como base para as recomendacdes, com 4 repeticbes (24 parcelas). O
delineamento utilizado nos experimentos foi em blocos ao acaso em esquema fatorial com

parcelas subdivididas no tempo com quatro repeti¢Oes, sendo o experimento 1, um fatorial
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6x4 (seis niveis de adubacdo e quatro colheitas) e, o experimento 2, um fatorial 6x3 (seis
niveis de adubacdo e 3 colheitas).

Para se realizar os calculos de adubacdo, em outubro de cada ano realizou-se as
amostras de solo de 0-20 cm, para fins de calculos utilizou-se como base para a
recomendacéo, a dose proposta por Guimarées et al. (1999).

Os fertilizantes contendo nitrogénio e potéssio foram aplicados via fertirrigacdo em
doze parcelamentos iguais, conforme sugerido por Sobreira et al. (2011), enquanto que a
adubacdo fosfatada foi distribuida 50% nos sulcos de plantio e 50% via fertirrigagéo,
considerando as mesmas porcentagens em relacdo a recomendacgdo padrdo para cafeicultura
de sequeiro. Nitrogénio, fésforo e potassio foram fornecidos na forma de uréia (45% de N),
superfosfato simples (18% de P205), MAP purificado (60% de P,Os + 11% de N) e nitrato de
potassio (12% de N + 43% de K20).

O sistema de fertirrigagdo nos experimentos constou de uma unidade central de
controle (sistema de bombeamento, filtros de areia e tela, injetor de fertilizantes, mandmetros
e conex0es), linha principal de tubos PVC PN8O, linhas de derivacdo de PVC PN 40, linhas
laterais com tubo flexivel de polietileno PN 40, gotejadores e registros. Os gotejadores (vazédo
nominal de 3,8 L.hora™) foram espacados de 30 em 30 cm na linha, formando uma faixa
molhada ao longo da fileira de plantas. O controle da irrigacdo foi feito por meio de dados
climatoldgicos diarios monitorados por uma estacdo meteoroldgica cadastrada no INMET,
localizada proxima ao Departamento de Ciéncia do Solo, nas proximidades da area do
experimento.

As fontes de nutrientes foram: uréia (N), MAP purificado (P), nitrato de potéssio (K).
Os micronutrientes foram aplicados somente em pulverizagfes conforme recomendacdes de

Guimardes et al. (1999) e sem variacdes de doses.

2.2 AvaliacBes em pos-colheita

Para avaliacdo da produtividade, realizou-se as colheitas dos frutos de cada parcela
separadamente nos anos de 2012, 2013, 2014 e 2015 para 0 experimento 1, e para o
experimento 2, as colheitas foram realizadas em 2013, 2014 e 2015. No momento da colheita
0 estadio de maturacdo dos frutos era em média, 10% em estagio verde e 90% em estagio
cereja ou passa, para a maioria das parcelas. Os frutos foram colhidos somente nas plantas

Uteis das parcelas, sobre panos apropriados. Apos a colheita de toda a parcela foi realizada a
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medicdo em litros e retirada uma amostra de 5 litros para secagem em terreiro e célculo das
demais caracteristicas a serem avaliadas. Essas amostras foram colocadas para secar ao sol
sobre peneiras quadradas de 50 cm por 50 cm de dimenséo até umidade média de 11%.

Em seguida, as amostras foram descascadas, quando foram novamente pesadas e
medidas em volume (litros), obtendo-se o0 peso e volume da amostra beneficiada.

Com a obtencgéo dos pesos das amostras beneficiadas e de posse do volume inicial das
amostras no momento da colheita (5 litros) e do volume obtido em cada parcela no momento
da colheita foi possivel obter os valores da produtividade (sacas beneficiadas por hectare) e
rendimento dos frutos (litros de café da lavoura no momento da colheita para produzir uma
saca de 60 kg de café beneficiado).

a) Rendimento (L de café da lavoura.60kg de café beneficiado™) = (60 kg * volume
retirado para andlise) / peso da amostra beneficiada;
b) Produtividade (scs.ha) = ((litros por parcela / 6) * 8333plantas por hectare) /

Rendimento.

Apbs o fechamento das 4 safras para o experimento 1, foi realizada a analise da
produtividade acumulada dos quatro anos, para melhor explicar o ocorrido durante as 4 safras

na lavoura.

2.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos as pressuposicdes da ANOVA, verificando a
normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk.

Posteriormente, realizou-se a andlise de variancia, com a significancia das fontes de
variacdo verificada pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade. Quando significativo, 0s
dados foram submetidos a uma analise de regressdo quando quantitativos, e teste de médias de
Scott-knott quando qualitativos, para melhor explicar os resultados. Esses procedimentos
estatisticos foram realizados por meio do software R (R CORE TEAM, 2019).
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3 RESULTADOS

Os resultados apresentados a seguir foram significativos ao nivel de 5% pelo teste F.

3.1  Experimento 1: Adubacdes impostas ja no ano apds o plantio

Os resultados da analise de variancia para produtividade e rendimento, das colheitas

ao longo dos anos no experimento 1 sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para Produtividade e Rendimento do café colhido
em funcdo das doses de N, P e K aplicadas e levando-se em consideragdo 0s anos
de producdo (safras). UFLA, 2019.

FV GL Produtividade Rendimento

QM QM
DOSE 5 4543,649500* 86672,00000
BLOCO 3 342,951528 73440,805556
ERRO 1 15 297,449611 70482,038889
ANO 3 6443,185972* 132849,416667*
DOSE * ANO 15 561,371056* 67434,75000
ERRO 2 54 233,872338 46386,259259
Cvl1 40,34 52,25
Cv?2 35,77 42,39

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Do autor (2019).

Nota-se pela Tabela 2, o efeito significativo da interacdo entre as doses de adubacéo e
0 ano de colheita na produtividade dos cafeeiros, ou seja, 0s efeitos causados na produtividade
dos cafeeiros dependem da dose dos fertilizantes e da safra em estudo. J& para a variavel
rendimento, os resultados ndo tiveram interagcdo com os niveis de adubacgdo, mas somente foi
influenciada para a safra em questao.

Nota-se pela Figura 3 a tendéncia das produtividades (scs. ha™) em fungdo dos niveis
de adubacdo utilizados durante os anos (safras) analisados. Quando se observa a curva de
2012, o efeito é quadratico, sendo o ponto de f da adubacéo padrédo para lavouras de sequeiro

o nivel que atingiu maior produtividade (68.36 scs. ha™). No ano de 2013 o comportamento
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da produtividade em funcdo das doses foi linear crescente a medida que se aumentava a dose
de fertilizantes, entdo quanto maior foi a adubagéo, maior foi a produtividade, chegando a
72,49 scs. ha™ na dose de 160% da adubacdo padréo para lavouras de sequeiro, podendo a
maior produtividade estar fora do intervalo de niveis de adubacgéo estudados. Em 2014, um
ano atipico, com pouca chuva, e uma alta temperatura, a produtividade teve uma queda
intensa, a curva teve um comportamento de terceiro grau sendo que a maxima produtividade
foi atingida no ponto de 123% com 38,22 scs. ha™ e a menor produtividade encontrada em
23% de adubagdo com 2,55 scs. ha™l. No Gltimo ano avaliado (2015) a curva também teve um
comportamento de terceiro grau, possivelmente por interferéncia ainda do calor intenso de
2014, atingindo o recorde de produtividade do experimento até o presente momento (90,23
scs. ha?) no ponto de maxima produtividade, coincidente com o nivel de adubacdo de 131%

e 0 minimo produzido na dose de 30% da adubacao padrdo de cafeeiros de sequeiro.

Figura 3 - Produtividades dos anos 2012, 2013, 2014, e 2015 em fun¢do dos niveis de
adubacdo com N, P e K. UFLA, 2019.
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Fonte: Do autor (2019).

As medias de produtividade das plantas fertirrigadas, em diferentes niveis de adubacéo
apos quatro safras, foram diferentes significativamente. Quando se analisou as produtividades

na dose de 10%, 40% e 70% nota-se uma bienalidade precoce, pois, ja nas primeiras safras ha
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uma queda brusca na produtividade (TABELA 3). Essa bienalidade precoce pode ter ocorrido
por falta de nutrientes necessarios ao pleno crescimento da planta e a formacgdo dos frutos
nessa fase da cultura. Normalmente, a produtividade é crescente nas primeiras safras, como o
ocorrido nos tratamentos com niveis de adubacao superiores a 70%, levando-se em conta que
a planta ainda estd em crescimento, porém, adubacdo insuficiente pode ter limitado a
producdo de fotoassimilados, conforme ocorrido nos tratamentos de 10%, 40% e 70% |,
forcando a bienalidade precoce.

O ano de 2014 por ter sido um ano atipico, como falta de chuva e elevadas
temperaturas, afetou a produtividade de todos os tratamentos, em funcdo das altas
temperaturas principalmente, ja que se tratava de uma area com irrigacdo (TABELA 3).

Quando se compara as médias de produtividade das plantas que receberam 10% da
dose ideal de fertilizantes, durante os quatro anos em andlise, nota-se que nos anos 2012 e
2014 as médias foram inferiores as dos demais anos. No tratamento em que as plantas
receberam a dose de 40% observa-se uma caracteristica interessante de baixas produtividades,
sendo o0 ano de 2013, superior aos outros trés anos. A partir dai, observou-se queda nas
produtividades dos anos seguintes, inclusive com mortalidade de plantas (TABELA 3).

A produtividade das plantas do tratamento com 70% da dose foi superior nos anos de
2012 e 2015, com dois anos consecutivos, intermediarios, de baixa produtividade (TABELA
3).

As plantas das parcelas com doses de 100% e 130% tiveram comportamentos
semelhantes, sendo apenas o ano de 2014 inferior aos demais, provavelmente devido as ‘altas
temperaturas’ ocorridas nesse ano atipico (TABELA 3).

J& na maior dose aplicada, o comportamento foi diferente com as maiores
produtividades em 2013 e 2015 (TABELA 3), porém, as produtividades das plantas deste
tratamento foram quase sempre menores que das plantas dos tratamentos de 100% e 130%,

com excecédo para 0 ano de 2013 (FIGURA 3).
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Tabela 3 - Médias de produtividade (sacs.ha-1) das plantas de cafeeiro fertirrigadas nas doses
de 10%, 40%, 70%, 100%, 130% e 160% de N, P e K, em funcdo do ano agricola
avaliado. UFLA, 2019.

Ano Tratamentos

10% 40% 70% 100% 130% 160%
2012 12,35 b 19,72 b 42,15 a 69,22 a 63,40 a 44,75 b
2013 35,52 a 48,35 a 27,80 b 63,52 a 63,10 a 75,90 a
2014 572 b 0,45 b 26,30 b 27,10 b 40,00 b 20,47 ¢
2015 35,95 a 16,17 b 52,62 a 79.92 a 81,95 a 73,67 a

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Scott-Knott.
Fonte: Do autor (2019).

Tabela4 - Resumo da anélise de variancia para produtividade acumulada nos anos em
funcdo das doses de N, P e K aplicadas. UFLA, 2019.

FV Produtividade acumulada
QM

DOSE 23898,803417*

BLOCO 1648,341528

ERRO 906,507194

CV% 20,17

*Significativo ao nivel de 5% pelo teste F.
Fonte: Do autor (2019).

Nota-se pela Tabela 4, o efeito significativo das doses para a variavel produtividade
acumulada.

Quando se observa a produtividade acumulada dos 4 anos em questdo, nota-se um
efeito cubico no comportamento da reta, sendo o ponto de maxima producgédo encontrado em
130,16% de adubacdo, com uma produtividade acumulada de 260,4 sacos de café
beneficiados por hectare, o ponto de minima produtividade com 69,17 sacos no ponto de
18,8% da adubacdo com N, P e K proposta para a cafeicultura de sequeiro.
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Figura 4 - Produtividade acumulada dos 4 anos em funcéo das doses de N, P e K aplicadas.
UFLA, 2019.
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Fonte: Do autor (2019).

E possivel observar no Quadro 1 a relagdo de ganhos e perdas na produtividade do
café quando se utiliza doses altas ou baixas nas lavouras irrigadas. Levando em consideracao
a produtividade média para todos os tratamentos, observou-se a maior produtividade quando
se aplicou uma dose 30% maior que a recomendada para a cafeicultura de sequeiro na maioria
das safras nas lavouras irrigadas, ocorrendo prejuizos quando se aumenta ou diminui as doses.
Tomando a dose de 130% como referéncia as demais, nota-se uma produtividade 14% menor
guando se utiliza uma dose de 160%, portanto, o incremento de fertilizantes além desse nivel,
é prejudicial. O mesmo acontece quando se utiliza doses abaixo de 130%, com uma queda na
produtividade chegando a perdas de até 66% quando se aplica apenas 40% da dose
recomendada para cafeicultura de sequeiro.
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Quadro 1- Quadro de tratamentos, produtividade média, produtividade relativa, valor da
producdo (R$), quantidade de adubo aplicado e valor gasto com fertilizantes nas
lavouras. UFLA, 2019.

Dose 10% 40% 70% 100% 130% 160%

Produtividade média (scs ha™) | 22,38 21,17 37,34 59,94 62,11 53,69

Produtividade Relativa 36,03% | 34,08 60,12% 96,5% 100% 86%

Valor da producédo (R$)* 9.0412 | 8.553 15.085 24.216 25.092 21.691

Quantidade de fertilizantes( 185,09 | 740,38 | 1.295,66 | 1.850,95 | 2406,23 | 2962
Kg hat)**
Valor gasto com fertilizantes | 370 1.481 2.591 3.702 4812 5.923
(R$)***
Diferenca entre o valor de 8.671 7.072 12.494 20.514 20.280 15.768
venda do produto e o gasto
com fertilizantes (R$)
*Preco cotado no dia 26/08/2019 Regido de Lavras-MG (R$404,00).
** Dados Obtidos por Oliveira et al.(2016) no mesmo experimento.
*** Valor adotado para fins de célculo: R$2.000,00 por tonelada do Formulado 20-05-20.
Fonte: Do autor (2019).

Nota-se pela Tabela 5, que o rendimento (litros de café no momento da colheita,
necessarios para fazer uma saca de 60 kg de café beneficiado) néo foi influenciado pelo nivel
de adubacdo, mas somente pelo ano de colheita. As safras de 2012, 2013 e 2015 tiveram
rendimentos significativamente iguais, porém, o rendimento obtido no café colhido em 2014
foi inferior aos colhidos nas outras safras. Ou seja, no ano de 2014 foram necessarios 615,50
litros de café (no momento da colheita) para se fazer uma saca de 60 quilos de café
beneficiado, enquanto nos outros anos conseguiu-se com apenas 445,20 litros de café (no
momento da colheita). Foram necessarios, portanto, mais 170,3 litros de café no momento da
colheita, para se conseguir a mesma saca de café, no ano de 2014, ou seja, 27,70% litros a
mais de café colhido.

Esses resultados permitem inferir, que o rendimento (litros de café no momento da
colheita, necessarios para fazer uma saca de 60 kg de café beneficiado), a exemplo da
produtividade, sofreu influéncia das altas temperaturas do ano de 2014, interferindo na

granacéo dos frutos.
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Tabela 5 - Rendimento de café colhido na lavoura para um saco de 60kg em fungédo dos anos
de colheita. UFLA, 2019.

Anos de colheita Médias

2012 493.9583 a
2013 477.8333 a
2014 615.5000 b
2015 445.2083 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferenciam entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

3.2 Experimento 2: adubacdes diferenciadas apds o primeiro ano de formacdo, sendo o
primeiro ano com 100% da dose recomendada para cafeeiros de
sequeiro.

Abaixo sdo apresentados os resultados da andlise de variancia para rendimento e
produtividade (TABELA 6).

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia para produtividades e rendimentos em funcéo dos
anos de colheita (safras) e niveis de adubacdo com N, P e K. UFLA, 2019.

FV GL Produtividade Rendimento
QM QM

DOSE 5 2676,398917* 25403,018750

BLOCO 3 349,071250 64977,732639

ERRO 1 15 103,643361 401665,874306

ANO 2 563,876250* 53910,760417

DOSE * ANO 10 223,671417 22321,502083

ERRO 2 36 109,537593 21995,887731

CVv1 35,01 33,85

CVv2 35,99 30,17

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Do autor (2019).

Nota-se pela Tabela 6, o efeito significativo para os fatores ‘dose’ e ‘ano’ de forma
independente, quando se analisa a produtividade dos cafeeiros. Ou seja, a produtividade dos
cafeeiros variou em funcdo da dose de fertilizantes aplicada, independente da safra avaliada.

Também houve efeito significativo das safras observadas na produtividade, independente da
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dose de fertilizantes aplicada, provavelmente pelo crescimento natural das plantas e a
influéncia das altas temperaturas observadas no ano de 2014.

Quando se avaliou o rendimento do café (litros de café no momento da colheita
necessarios para fazer uma saca de 60 kg de café beneficiado), nota-se que as doses de
fertilizantes aplicadas nao influenciaram essa caracteristica, independente da safra em questao
(TABELA 6).

Observou-se o efeito quadratico crescente da produtividade em funcéo das doses de N,
P e K sem, contudo, ser possivel fazer o calculo do ponto de inflexdo da curva no intervalo de

adubacdo utilizado.

Figura 5 - Produtividade em funcéo das doses de N, P e K aplicadas. UFLA, 2019.
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Fonte: Do autor (2019).

Observa-se no Quadro 2 a diferenca de comportamento em relacdo ao Quadro 1, isso
se deve a ocasido de formacédo da lavoura, neste caso, a lavoura foi formada no primeiro ano
sem nenhum tipo de restricdo nutricional, portanto, as diferentes doses de N, P e K foram
aplicadas apds o primeiro ano. A maior produtividade foi encontrada na maior dose 160%,
produzindo 43,56 scs por hectare, e a menor producéo foi observada na dose de 10% com
uma perda de 87,8%. Neste caso, observa-se um incremento da ordem de segundo grau
(FIGURA 4), portanto, 0os incrementos ndo seguem um padrdo, por exemplo, a maior

produtividade gerou um valor de RS17698,24 gastando R$5.923, restando ao produtor



43

R$11.775 para realizar a demais atividade, quando se reduz 30% desta adubagdo, ou seja,
aplica-se uma dose de 130% o lucro gerado é maior que o de maior produtividade, ficando
em R$11945, com isso, 0 produtor terd maior lucro quando se aplica uma dose menor que a
maxima testada. Para as demais doses testadas o resultado final sempre gera um lucro menor

que o obtido na dose de 130%.

Quadro 2 - Quadro de tratamentos, produtividade média, produtividade relativa, valor da
producéo (R$), quantidade de adubo aplicado e valor gasto com fertilizantes nas
lavouras. UFLA, 20109.

Dose 10% 40% 70% 100% 130% 160%
Produtividade média (scs | 5,32 18,59 28,97 36,61 41,48 43,56
ha™)
Produtividade Relativa 12,2% | 34,7% 66,5% 84,04% | 95,2% 100%
Valor da producéo (R$)* | 2149 7510 11704 14790 16758 17698
Quantidade de fertilizantes( | 185,09 | 740,38 1295,66 | 1850,95 | 2406,23 | 2961,52
Kg hat)**
Valor gasto com 370 1481 2591 3702 4812 5923
fertilizantes (R$)***
Diferenca entre o valor de | 1779 6030 9113 11089 11945 11775
venda do produto e o gasto
com fertilizantes (R$)

*Precgo cotado no dia 26/08/2019 Regido de Lavras-MG

** Dados Obtidos por Oliveira et al. (2016) no mesmo experimento.

*** Valor adotado para fins de calculo R$2000,00 t do Formulado 20-05-20
Fonte: Do autor (2019).

Observa-se que a produtividade crescente (caracteristica de lavouras em crescimento)
a partir dos primeiros anos de producdo (TABELA 7), ndo ocorreu nesse experimento, com
uma queda de produtividade em 2015, possivelmente causada por temperaturas elevadas
(acima da média histdrica) em 2014, que foi um ano atipico, mesmo para lavouras irrigadas.
As altas temperaturas observadas em 2014, possivelmente afetaram negativamente o
crescimento dos ramos plagiotropicos e o desenvolvimento reprodutivo. Essas interferéncias
negativas podem ter ocorrido ainda na safra de 2014, sem, contudo, alterar a tendéncia de
aumento de produtividade em relacdo a 2013 (porém, ocorrendo crescimento da produtividade
aquéem do normal para lavouras cafeeiras), porém, em 2015, as altas temperaturas de 2014

foram suficientes para causar queda de produtividade, apesar da tendéncia natural de alta.
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Tabela 7 - Médias de produtividade (scs.ha -1 ) para os anos de 2013, 2014 e 2015. UFLA,

2019.
Anos de colheita Médias
2013 25.29b
2014 3454 a
2015 27.40b

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste Scott-Knott.
Fonte: Do autor (2019).
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4 DISCUSSAO

Quando se trata de cafeeiros irrigados, o incremento em produtividade é eminente,
porém, pesquisadores ainda discutem muito a respeito da viabilidade de se usar esta
tecnologia em regiGes como o Sul de Minas Gerais (SILVA; FARIA; REIS, 2003). Outro fato
comumente observado na regido é a perda de produtividade e qualidade dos frutos devido a
ocorréncia de veranicos comuns em fases fenoldgicas importantes desta cultura (SILVA;
TEODORO; MELO, 2008).

Dessa forma, além do fornecimento de dgua nestas fases fenoldgicas, a fertirrigacdo
diminui custos com a aplicagdo de adubos, por substituir a utilizacdo de tratores pelo sistema
de irrigacdo, aumentando a produtividade e a disponibilidades de méaquinas para outras
atividades na lavoura (GOMES; LIMA; CUSTODIO, 2007). O parcelamento das adubacdes,
como feito no presente trabalho, em 12 vezes por ano, é outro beneficio constatado por
Clemente et al. (2008). Com todos estes resultados, o beneficio da irrigacdo, independente da
regido, porém, devido a escassez de estudos para quantificar as doses ideais de fertilizantes
para lavouras irrigadas, as recomendacGes se baseiam ainda nas tabelas sugeridas por
Guimaraes et al. (1999), para lavouras nao irrigadas, o que nao € ideal, tendo em vista que
lavouras cafeeiras irrigadas crescem mais do que lavouras ndo irrigadas, o que altera a
exigéncia de nutrientes da planta.

Tratando-se da importancia da formacéo da lavoura com técnicas adequadas, tendo em
vista o alcance de altas produtividades ja nas primeiras producdes, o presente trabalho mostra
a necessidade de ajustes para as adubacgdes da cafeicultura irrigada. Outros autores também
buscaram ajustar as adubacgdes de lavouras irrigadas em formacdo, como Pinto (2013) e
Villela (2015), que encontraram o0s melhores resultados com adubacdes acima de 100% da
recomendacdo feita para lavouras de sequeiro.

Como constatado no experimento 1 do presente trabalho, as maiores produtividades
séo alcancadas na faixa de adubagéo entre 116% a 131% nas 4 primeiras safras. Pinto (2013)
e Villela (2015) também encontraram em seus trabalhos, uma maior produtividade quando se
adubou os cafeeiros com os niveis de 118.33% e 122.61% da adubacdo recomendada com N,
P e K respectivamente, ou seja, niveis de adubacdo bem proximos dos encontrados neste
trabalho.

Outra evidéncia da importancia do nivel de adubagdo nos primeiros anos de formagéo

da lavoura foi encontrada por Scalco et al. (2011) que constataram aumento da produtividade
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de cafeeiros irrigados em relacdo a cultivos de sequeiros por 7 safras, porém, ao longo das
safras, se observava bienalidade acentuada nas produtividades dos cultivos irrigados.
Possivelmente essa bienalidade pode ter ocorrido devido a maior produtividade da lavoura
irrigada, que por sua vez, gera um maior dreno de fotoassimilados nas plantas (RENA;
MAESTRI, 1986), sendo que os autores usaram nesse trabalho; somente a adubacéo
recomendada para lavouras de sequeiro.

Quando se avaliou as produtividades em funcdo das doses em cada ano (safra), foi
possivel constatar em todas as doses testadas, um decréscimo de produtividade no ano de
2014, possivelmente devido ao efeito das altas temperaturas e a baixa precipitacdo
observadas, Wang et al. (2001) mencionaram que o estresse abiodtico leva a uma série de
mudancas morfologicas, fisioldgicas, bioguimicas e moleculares que afetam negativamente o
crescimento e a produtividade vegetal. Martins et al. (2015), trabalhando na mesma regido de
estudo do presente trabalho (Sul de Minas Gerais), relatam que os principais fatores que
influenciaram negativamente as safras de café ndo se limitam a disponibilidade de agua, mas
também a alta temperatura do ar. No presente trabalho as plantas eram fertirrigadas, portanto,
a queda de produtividade em 2014 se deveu possivelmente as altas temperaturas. Também
Santini et al. (2015), considerando as altas temperaturas na copa dos cafeeiros, observaram
que a fotossintese, na maior parte do tempo (em 2014), operou em taxas insatisfatorias e que
em certos momentos foi negativa. Esses mesmos autores ainda comentam que, nessas
condicdes, o ganho de carbono é suficiente apenas para a manutencdo da planta viva,
prejudicando o crescimento da planta e o enchimento dos frutos. A temperatura afeta todas as
reacfes bioquimicas da fotossintese e também provoca elevacdo das taxas de respiracdo
(TAIZ; ZEIGER, 2004). Com o aumento da temperatura, também se acelera o processo de
evapotranspiracdo, causando diminuicdo na disponibilidade de é&gua no solo e,
consequentemente, podem reduzir a umidade relativa do ar e prejudicar a producdo agricola,
(PRIMAVESI et al., 2007). A situacdo geografica do territorio brasileiro é favoravel a
ocorréncia de episodios de seca, e que este fendmeno ndo constitui propriamente uma
surpresa, devendo antes ser encarado como um elemento climatico de determinada frequéncia
no sentido de que ja ocorreu no passado e ocorrerda no futuro (MENESES et al., 2006). O
estresse térmico faz com que muitas proteinas, que funcionam como enzimas ou componentes
estruturais, tornem-se estendidas ou mal dobradas, levando assim, a perda da estrutura e da
atividade enzimatica (TAIZ; ZEIGER, 2004).



47

Tais informacg6es podem explicar a queda de produtividade dos cafeeiros em todos 0s
tratamentos (doses de fertilizantes) na safra de 2014, pois ainda que neste experimento as
plantas tenham sido irrigadas, as altas temperaturas possivelmente comprometeram a
produtividade e o rendimento dos grdos. Aliado a isto, Matiello et al. (2015) verificaram
efeito negativo de altas temperaturas na caracteristica tamanho dos frutos de café, ou seja, foi
necessario maior quantidade de frutos colhidos para se obter uma saca de café beneficiada. No
presente trabalho, no ano de 2014 foi necessario mais de 600 litros de café da lavoura (no
momento da colheita) para se obter uma saca de café, valor este muito superior ao volume
necessario para se obter uma saca de café nos demais anos, com consequente baixo
rendimento de frutos.

Ja na outra situacdo em que se forma a lavoura sem a restricdo de nutrientes no
primeiro ano (experimento 2), seguindo a recomendacdo para cafeicultura de sequeiro, 0s
resultados independem do ano de colheita, e em uma média de 3 colheitas, a maior
produtividade estaria acima do intervalo de adubacgéo testado. Possivelmente, o plantio e
conducdo da lavoura com nutricdo correta durante o ano de formacdo, possibilitaram as
plantas maior tolerancia aos efeitos das altas temperaturas, como observadas em 2014, ndo
apresentando, porém, queda de produtividade naquele ano. Assim, na cafeicultura é desejavel
que se utilize tecnologias adequadas desde a formacdo da lavoura como: cultivares
recomendadas para a regido, mudas sadias e vigorosas, escolha e preparo da area para o
plantio, implantacdo de quebra-ventos e condugdo adequada das plantas na fase de formacéo
(PINTO et al., 2013), pois estas influenciam as lavouras durante todo o periodo produtivo.

A produtividade crescente (caracteristica de lavouras em crescimento) a partir do
primeiro ano de producdo, ndo ocorreu nesse experimento, com uma queda de produtividade
em 2015, possivelmente causada por temperaturas elevadas (acima da média historica) em
2014, causando sérios danos, como queda na fotossintese e translocacdo de carboidratos,
murcha e queda de folhas, seca dos ponteiros, morte de raizes, queda no nimero e no
rendimento de colheita, dentre outros (SANTINI et al., 2015). As altas temperaturas
observadas em 2014, possivelmente afetaram negativamente o crescimento dos ramos
plagiotropicos e o desenvolvimento reprodutivo para o préximo ano. Essas interferéncias
negativas podem ter ocorrido ainda na safra de 2014, sem, contudo, alterar a tendéncia de
aumento de produtividade em relacdo a 2013 (porém, ocorrendo crescimento da produtividade
aquém do normal para lavouras cafeeiras). No entanto, em 2015, as altas temperaturas de

2014 foram suficientes para causar queda de produtividade, apesar da tendéncia natural de
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alta. Grisi (2008) relata que a ocorréncia de altas temperaturas é uma das condi¢des que mais
limitam o cafeeiro, principalmente pelas restricbes que impdem a fixagdo fotossintética do
carbono.

O rendimento do café da lavoura, que € representado pelo volume (litros) de café no
momento da colheita, necessario para produzir uma saca de 60 kg de café beneficiado é outro
ponto a ser levado em consideracdo, principalmente quando se trabalha com nutricdo e
manejos como a irrigacao.

No presente trabalho, em que se avaliou 4 safras com as adubacOes diferentes do
plantio, até a Ultima colheita realizada (experimento 1), é possivel notar uma diferenca de
rendimento em apenas um ano, 2014, sem interferéncia das doses, mas acredita-se que esta
diferenca ndo esta relacionada aos tratamentos e sim a fatores climaticos. Martins et al. (2015)
constataram que um dos principais fatores que influenciam as safras em condicdes de estresse
é a temperatura do ar na regido de cultivo das lavouras. Santini et al. (2015) também
constataram que a fotossintese, na maior parte do tempo, opera em taxas insatisfatrias e em
certos momentos negativa, sobrando muito pouco, ou quase nada, para o crescimento da
planta em condicdes de altas temperaturas. No presente trabalho foi observada queda também
no rendimento (litros colhidos para se obter uma saca de 60 kg de café beneficiado)
possivelmente devido as altas temperaturas do periodo.

Quando se trata de lucros e retorno (QUADRO 1 e 2), Oliveira et al. (2016),
trabalhando com custos de aplicacdo de fertilizantes NPK em lavouras irrigadas, observaram
que a producdo maxima foi alcancada com a aplicacdo do fertilizante no nivel de 145,57% da
recomendacdo padrdo (para lavouras de sequeiro) e produtividade 6tima econdmica ocorreu
com a aplicacdo no nivel de 118,12% quando comparada a adubacdo para cafeicultura de
sequeiro. Tal resultado corrobora com o presente trabalho no qual as produtividades mais
altas sdo encontradas em niveis de adubacdo acima do recomendado, sendo que 0s maiores
lucros para o cafeicultor nem sempre estdo na maior produtividade.

Falando-se em perdas de produtividade, consequentemente se remete a perdas de
receitas e aumento de custos, como se pode observar no Quadro 1, onde as doses de
fertilizantes foram aplicadas ja no plantio da lavoura.

Adubando o cafe irrigado com 130% do recomendado para a cafeicultura de sequeiro,
dose esta que possibilitou maior produtividade (62,11 sacas . ha™ ), obtém-se R$25.092,44
com a venda da producdo (considerando R$404,00 como precgo de venda do café). Neste caso,

o valor gasto com fertilizantes foi de R$4812,46, ou seja, obteve-se uma diferenca de
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R$20.279,98, fazendo o mesmo calculo para lavouras fertirrigadas com 100% da
recomendacéo, a produtividade cai para 59,94 sacas. ha™ , gerando R$24.215,76 como valor
da producdo e um gasto de R$3.701,90 com fertilizantes. Apesar de menor produtividade, a
diferenca entre receita e despesa com fertilizantes aumenta para R$ 20.513,86 (R$236,98 a
mais), ou seja, a dose de 100% parece estar mais proxima da Produtividade Mé&xima
Econdmica (PME).

No caso das adubacdes feitas em excesso, 0s prejuizos parecem ainda maiores, ou seja,
com 160% da recomendacdo a produtividade cai para 53,69 sacas . ha' , gerando
R$21.690,76 como valor da producdo e um gasto de R$5.923,04 com fertilizantes. Ou seja,
com um gasto de 60% a mais de fertilizantes em relagdo ao tratamento de 100% (com
possivel maior PME), perde-se ainda R$4.746,14 por hectare, ou seja, 23,14% no valor da
producao.

Em outro caso, quando o produtor formou a lavoura no primeiro ano sem nenhum tipo
de restricdo nutricional, o comportamento € semelhante, porém, com produtividades menores
(QUADRO 2).

Quando se aduba o café irrigado com 130% do recomendado para o cultivo em
sequeiro, dose esta que possibilitou uma produtividade 41,48 sacas . ha™, obtém-se
R$16.7575,92 com a venda da producdo. Neste caso, o valor gasto com fertilizantes foi de
R$4812,46, ou seja, obteve-se uma diferenca de R$11.945,46, maior receita encontrada no
trabalho, possivelmente a dose de 130% estd mais proxima da produtividade maxima
econémica (PME).

Levando em consideracdo a maior produtividade 43,56 sacas . ha™ que foi obtida nas
parcelas que receberam 160% de adubo, foi gerado R$17698,24 como valor da producéo e um
gasto de R$5.923,04 com fertilizantes. Ou seja, com um gasto de 30% a mais de fertilizantes
em relacdo ao tratamento de 130% (com possivel maior PME), perde-se ainda R$170,26 por
hectare, ou seja, 1,6% no valor da producdo. Fazendo o mesmo céalculo para lavouras
fertirrigadas com 100% da recomendacdo, a produtividade cai para 36,61 sacas . ha™ |,
gerando R$11.088,54 como valor da producdo e um gasto de R$3.701,90 com fertilizantes.
Ou seja, com uma economia de 30% de fertilizantes em relagdo ao tratamento de 130% (com
possivel maior PME), perde-se R$856,92 por hectare, a economia de 30% na quantidade

aplicada de fertilizantes leva a uma perda de 17,8% no valor da producéo.
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Santinato e Fernandes (2002) sugerem um acréscimo de 30% na adubacdo para a
cafeicultura irrigada, valor este, semelhante aos encontrados no presente trabalho, que
proporcionaram melhores produtividades e lucros.

Pinto et al. (2017), trabalhando na condicdo do cerrado, também mostram uma boa
resposta em relacdo aos gastos quando se utiliza a 400 kg de N por ha, onde a reducéo do
custo ficou em 33% sem danos na produtividade, trabalho este que corrobora com a
afirmativa de que a aplicacdo de nutrientes nas doses adequadas gera maior lucro para o
cafeicultor. Segundo Bliska et al. (2009), o custo de insumos para a producao de uma saca de
café gira em torno de R$85,87, incluindo a adubacéo, sendo que em precos atuais equivale a
aproximadamente 21% do custo, porém, quando se analisa apenas o uso de fertilizantes a
proporcéo € ainda menor. Reis et al. (2001) mostram que entre 0s custos variaveis, com um
peso de 14,29% no custo de producédo da cafeicultura com produtividade de até 20 sacas por
hectare, foi composto principalmente pelo fertilizante formulado NPK (8,44%),
micronutrientes (0,73%), matéria organica (0,52%) e grupo fungicida inseticida-acaricida-
herbicida (3,52%), 0 que torna ainda mais barato o ajuste de adubacGes para a cafeicultura que
representam pouco no custo de producdo, mas podendo gerar maiores produtividade como

mostrado no presente trabalho.
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5 CONCLUSOES

Quando se varia o nivel de adubacdo desde o plantio das mudas em campo, maiores
produtividades sdo alcancadas (quatro primeiras safras), em lavouras que receberam niveis de
adubacdo entre 116% e 131% do recomendado para lavouras de sequeiro.

Quando a lavoura cafeeira é implantada com 100% da recomendacéo para cafeicultura
de sequeiro, maiores produtividades poderdo ser alcancadas se 0s niveis de adubacdo
superarem 160% nos anos subsequentes, porém, o incremento de produtividade é pequeno

acima de 130%.
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CAPITULO 3 CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE CAFEEIROS
FERTIRRIGADOS COM DIFERENTES DOSES DE N, P e K,
APOS A RECEPA

RESUMO

Objetivou-se avaliar o crescimento e a produtividade de cafeeiros fertirrigados com diferentes
niveis de adubacdo com N, P e K, desde o plantio ou apds o primeiro ano de implantacao, em
lavouras submetidas & poda do tipo recepa baixa sem pulmdo. Os experimentos foram
conduzidos em Lavras - MG, no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). As lavouras foram implantadas em marco de 2010 e
conduzidas com diferentes niveis de adubacdo: a) no experimento 1, com aplicacdo dos
tratamentos (diferentes niveis de adubacéao), ja no primeiro ano pés plantio; b) no experimento
2, com adubacdo recomendada para cafeicultura de sequeiro no primeiro ano pés plantio e
com aplicacdo dos tratamentos (diferentes niveis de adubagdo) somente apds o segundo ano
pos plantio. Em 2015, realizou-se a poda do tipo recepa baixa sem pulmdo, nas plantas dos
dois experimentos. De setembro de 2017, até maio de 2018, foram realizadas as avaliagdes de
crescimento, avaliacfes fisioldgicas e avaliagdo da produtividade (2018). O delineamento
utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repeticbes. Os tratamentos constaram de cinco
niveis de adubacao para nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), correspondentes a 10%,
70%, 100%, 130% e 160% da adubagdo padrdo (100%) recomendada para cafeicultura de
sequeiro, com 4 repeticdes, perfazendo 20 parcelas em cada experimento (40 parcelas no
total). As parcelas foram compostas por trés linhas de 8 plantas totalizando 24 plantas, sendo
as 6 plantas centrais consideradas Uteis. O crescimento do cafeeiro irrigado apos recepa baixa
foi linear crescente, independentemente do nivel de adubacdo. A produtividade do cafeeiro
fertirrigado submetido a recepa baixa foi maior na dose de 129,5% de nitrogénio, fosforo e
potéssio, chegando a 92,6 sacas de 60 quilos por hectare.

Palavras-chave: Café. Poda. Nutricdo. Fertirrigagdo.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the growth and productivity of coffee fertigated with different
levels of N, P and K, since planting or after the first year of implantation, in crops submitted
to pruning. The experiments were conducted in Lavras, state of Minas Gerais, in the Coffee
Sector of the Department of Agriculture of the Federal University of Lavras (UFLA). Coffee
plants were planted in March 2010 and different levels of fertilization were applied: a) in
Experiment 1, different levels of fertilization were applied in the first year after planting; b) in
Experiment 2, different fertilization levels were applied only after the second year after
planting, using recommended fertilization doses for upland coffee cultivation. In 2015,
pruning was performed on plants from both experiments. From September 2017 until May
2018, growth evaluations, physiological and productivity evaluations were performed (2018).
A completely randomized block design with four replications was used. The treatments
consisted of five levels of nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K) fertilization,
corresponding to 10%, 70%, 100%, 130% and 160% of the recommended standard
fertilization (100%) for upland coffee growing. Four repetitions were used, totaling 20 plots
in each experiment (40 plots in total). The plots were composed of three rows of eight plants
totaling 24 plants, in which the six central plants considered useful. The growth of fertigated
coffee after low reception increased linearly, regardless of the fertilization level. The
productivity of fertigated coffee under pruning was higher at 129.5% of N, P and K, reaching
92.6 bags of 60 kilos per hectare.

Keywords: Coffee. Pruning. Nutrition. Fertigation.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura irrigada tem grande expressdo no Brasil, com uma area de 230 mil
hectares, sendo responsavel pela producdo de quase 30% de todo o café produzido no pais
(CONAB, 2019).

Porém, grande parte das recomendac¢des de adubacdo destas lavouras se baseia na
recomendacdo de lavouras de sequeiro, ndo sendo suficiente para atender ao potencial de
produtividade das lavouras irrigadas. Assim, a produtividade destas lavouras fica prejudicada
por falta de nutrientes. Segundo Sobreira et al. (2011), as lavouras irrigadas apresentam maior
crescimento que as lavouras cultivadas em regime de sequeiro, justificando, portanto, o estudo
de ajustes da adubacéo que hoje ainda é utilizada para a cultura do café irrigado.

E grande a importancia realizar trabalhos para a nutricdo adequada das lavouras
irrigadas, pois além de prejuizos na produtividade e qualidade dos frutos, consequentemente
haverd aumentos do custo de producdo. A adicdo de qualquer nutriente no solo, mesmo que
em quantidades adequadas, pode causar um desequilibrio de outros nutrientes, pelo fato de
alterarem a composicdo da solucdo e promoverem modificacBes nos equilibrios quimicos
entre as fases, sdlida e liquida (ERNANI et al., 2007).

A renovacdo de lavouras irrigadas é mais frequente pelo fato de seu maior crescimento
em relacdo as lavouras de sequeiro, como constatado por Sobreira et al. (2011), portanto, ao
se recomendar o plantio de lavouras cafeeiras em sistema irrigado deve-se prever a
intervencdo pelo uso de podas (MATIELLO et al., 2010). Principalmente quando se utiliza o
sistema de plantio adensado, as podas sdo mais requeridas, pois garantem a arquitetura das
plantas e evitam o autossombreamento evitando a perda de ramos plagiotropicos e garantindo
a produtividade da lavoura (THOMAZIELLO et al., 2000).

Quando se decide recuperar uma lavoura por meio de poda do tipo recepa baixa, o
cafeicultor deve se lembrar de que as produtividades significativas somente voltardo a ocorrer
depois de cerca de 3 anos. Ou seja, 0 primeiro ano apos a poda sera apenas para crescimento
de ramos e a produtividade significativa voltard a acontecer apenas no terceiro ano
(CAMARGO; CAMARGO, 2001).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento e a produtividade de cafeeiros
fertirrigados com diferentes niveis de adubacdo com N, P e K, em lavouras submetidas a poda

do tipo recepa baixa sem pulméo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacdo da area experimental

Os dois experimentos foram conduzidos em Lavras - MG, no Setor de Cafeicultura do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), a 910 metros de
altitude. As lavouras foram implantadas em marco de 2010 e conduzidas com diferentes
niveis de adubacéo.

No periodo de margo de 2010 até agosto de 2015, estabeleceu-se as faixas criticas de
macronutrientes para lavouras fertirrigadas, produtividade (curvas de produgdo em funcdo da
adubacdo diferenciada), qualidade de bebida, alteracGes anatdmicas e analises econémicas
(PINTO et al., 2013; VILLELA et al., 2015).

A partir da poda de recuperagéo por recepa baixa (sem pulmé&o), em agosto de 2015, e
dai até julho de 2017, buscou-se avaliar o crescimento das plantas em relacdo aos tratamentos
aplicados nos dois experimentos.

Em nova fase, a partir de setembro de 2017 até maio de 2018, as avaliacbes de
crescimento foram feitas com o intuito de realizar o presente trabalho, onde foram coletados
dados de crescimento, alguns dados fisioldgicos e a produtividade (avaliando-se a primeira
produtividade apds a recepa feita em 2015).

O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo vermelho-escuro
distroférrico de textura argilosa (EMBRAPA, 2006). As amostras para analise quimica e
fisica foram coletadas nas camadas de 0 a 20 cm e de 21 a 40 cm de profundidade, e os

resultados podem ser vistos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo antes da diferenciacdo dos tratamentos, na area
onde foram instalados os experimentos.

Tabela 0-20 cm 20-40  Caracteristica 0-20 0- 20-
1Caracteristica cm cm 40 cm
pH (H.0) 5,5 5,2 Ca-T% 39,18 23,36
P-rem - (mg L™) 2348 1487 K-T% 287 164
P - (mg.dm?) 76,08 1043 V- (%) 51,2 289
K - (mg.dm™) 108 58 m - (%) 223 7,76
Ca - (cmolc.dm™) 3,77 2,12 Matéria org. - dag.kg™ 384 3,28
Mg - (cmol..dm™) 0,88 035  Zn-(mg.dm?®) - -
Al - (cmol.dm™) 0,20 0,40  Fe-(mg.dm?) - -

H + Al - (cmol..dm™) 4,70 6,44  Mn - (mg.dm?) - -

T - (cmol..dm™) 9,62 9,06  Cu-(mg.dm?) - -
Mg - T% 9,12 389  B-(mg.dm?) - -

Fonte: Do autor (2019).

Os experimentos foram implantados em marco de 2010, com mudas de cafeeiro da
cultivar Topazio MG-1190, com espacamento de 60 centimetros entre plantas na linha e 2
metros entre linhas de plantio. Cada parcela consta de trés linhas de 8 plantas totalizando 24
plantas (28,8 m?), sendo 6 plantas na parcela Gtil. As plantas foram submetidas & poda tipo
‘recepa baixa’ ou ‘sem pulmdo’, a 30 cm do solo, no més de agosto de 2015. Foram
conduzidos dois experimentos distintos:

a) No primeiro experimento, em que a lavoura foi formada com diferentes niveis de
adubacdo (em relacdo a recomendacdo padrdo) até a recepa, desde sua formacdo
(primeiro ano), sendo que os tratamentos continuaram variando apés a poda. Ou segja,
busca-se quantificar as alteracbes em crescimento, fisioldgicas e produtividade,
ocasionadas pelos manejos distintos de adubacédo, desde sua formacéo, e continuando
com 0s mesmos niveis de adubacdo apos a recepa;

b) No segundo experimento as adubacbes foram de 100% da recomendacdo até o
primeiro ano apds a implantacdo, e a partir dai, os diferentes niveis de adubagdo foram
implementados até a recepa e continuaram apds a poda. Nesse caso, busca-se
quantificar as alteracbes em crescimento, fisiologia e produtividade, no caso de se
continuar os manejos com diferentes niveis de adubagdo, porém, neste caso, a

formacéo da lavoura foi com niveis de adubagéo atualmente recomendados.
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As 40 parcelas (20 em cada experimento) ocupam uma area de 1.382,40 m? com 960
plantas, que foram avaliadas trimestralmente quanto ao crescimento e quanto a produtividade,
em maio de 2018.

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentados 0s croquis das areas experimentais.

Figura 1 - Croquis representativo da area irrigada com o experimento lavoura que foi
formada com diferentes niveis de adubacdo, em relacdo a recomendagéo padréo,
desde sua formacao (experimento 1).
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Bordadura 1°
Bordadura
Bordadura
Tratamento 4 . 5 - 6 | 3| 5] 3[6 | 3] 4716
Bordadura

Figura 2 - Croquis representativo da area irrigada com o experimento onde as adubacoes
foram de 100% da recomendacdo até o primeiro ano ap6s o ano de implantacao,
com variacdo dos niveis de adubacéo a partir dai (experimento 2).

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
Bordadura 20
Bordadura
Bordadura
Tratamento -I 3 4 5 3 - 4 5 3 - 6 3
Bordadura

Fonte: Do autor (2019).

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes. Os
tratamentos constaram de cinco niveis de adubacao para nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio
(K), correspondentes a 10%, 70%, 100%, 130% e 160% da adubacdo padrdo (100%)
recomendada por Guimardes et al. (1999), para lavoura de sequeiro.

Para proceder aos calculos de adubacdo, em outubro de cada ano, realizou-se as
amostras de solo de 0-20 cm nas parcelas de 100%, e para fins de calculos utilizou-se como

base para a recomendacéo, a dose proposta por Guimaraes et al. (1999).
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Os fertilizantes contendo nitrogénio, fosforo e potassio foram aplicados via
fertirrigacdo em doze parcelamentos iguais, conforme sugerido por Sobreira et al. (2011),
Nitrogénio, fosforo e potassio foram fornecidos na forma de ureia (45% de N), MAP
purificado (60% de P,Os + 11% de N) e nitrato de potassio (12% de N + 43% de K20).

O sistema de fertirrigacdo nos experimentos constou de uma unidade central de
controle (sistema de bombeamento, filtros de areia e tela, injetor de fertilizantes, mandmetros
e conex0es), linha principal de tubos PVC PN8O, linhas de derivacdo de PVC PN 40, linhas
laterais com tubo flexivel de polietileno PN 40, gotejadores e registros. Os gotejadores (vazdo
nominal de 3,8 L.hora™) foram espacados de 30 em 30 cm na linha, formando uma faixa
molhada ao longo da fileira de plantas. O controle da irrigacdo foi feito por meio de dados
climatolégicos diarios monitorados por uma estacdo meteorologica cadastrada no INMET
localizada préxima ao Departamento de Ciéncia do Solo nas proximidades da area do
experimento.

As fontes de nutrientes foram: ureia (N), MAP purificado (P), nitrato de potassio (K).
Os micronutrientes foram aplicados somente em pulverizacbes e sem variacbes de doses,

conforme recomendacdes de Guimaraes et al. (1999).

2.2 Avaliagdes de crescimento

As avaliacdes de crescimento foram realizadas em trés épocas do ano, sendo setembro,
janeiro e maio (antes da colheita), avaliando-se: nimero de ramos plagiotrépicos primarios
(contados a partir do ramo ortotrépico); comprimento e nimero de n6s no ramo plagiotrdpico

priméario marcado e; altura das plantas em centimetros.

2.3  Avaliacao fisiologica

Com o auxilio de um analisador de trocas gasosas no infravermelho (IRGA LCA-4
ADC Hoddesdon, UK) foram avaliadas a condutancia estomética, transpiracdo, taxa
fotossintética e eficiéncia no uso da agua, no periodo entre 08h30min e 10h30min, sendo que
a densidade de fotons de fluxo fotossinteticamente ativos é fixada na cdmara do aparelho para
100 umol m-2 s-1. As analises foram feitas em uma planta de cada tratamento, no més de

setembro de 2017, por ocasido do inicio da florada do cafeeiro.
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Os indices de clorofila A, B e Total foram medidos com o auxilio de um
clorofilémetro portatil, medido apds as avaliacdes de crescimento.

2.4  Avaliacdes em pos-colheita

Para a avaliagdo da produtividade, realizou-se a colheita em cada parcela
separadamente, quando os frutos se apresentavam, em média, 10% em estagio verde e 90%
em estagio maduro ou passa. Os frutos foram colhidos somente nas plantas Uteis das parcelas,
sobre panos apropriados, e desses frutos, foi retirada uma amostra de 5 litros para secagem em
terreiro e, posteriormente, se fazer outras avaliagdes como peso e volume apés a seca até 11%
de umidade.

Essas amostras foram entdo colocadas sobre peneiras quadradas de 50 cm por 50 cm
de dimensdo e secadas ao sol até umidade média de 11%. Apés a secagem, foram levadas
imediatamente para o descascamento, quando foram novamente pesadas e medidas (em
litros), para se obter o peso e volume da amostra beneficiada.

Com obtencdo dos pesos das amostras beneficiadas e com o volume inicial das
amostras recém-colhidas foi possivel obter os valores da produtividade (sacas por hectare),
rendimento (litros de café no momento da colheita para produzir uma saca de 60 kg) e renda
(quantidade em quilos de café em coco necessarios para se ter 60 quilos de café beneficiado)

por parcela.

2.5 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos as pressuposicdes da ANOVA, verificando a
normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk.

Posteriormente, realizou-se a andlise de variancia, com a significancia das fontes de
variagdo verificada pelo teste F, ao nivel de 10% de probabilidade. Quando significativo 0s
dados foram submetidos a andlise de regressdo que melhor explique os resultados. Esses

procedimentos estatisticos foram realizados por meio do software R (R CORE TEAM, 2019).
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3 RESULTADOS

Os resultados a seguir se referem as variaveis significativas ao nivel de 10% de

probabilidade pelo teste F.

3.1 Experimento 1: Aplicacdo dos tratamentos (diferentes niveis de adubacéo) ja no primeiro
ano pos plantio, desde a implantacédo da lavoura

Avaliando-se o crescimento das plantas em setembro de 2017, verificou-se que o
comprimento de ramos plagiotropicos, nimero de nds no ramo plagiotrépico, nimero de
plagiotrépico, foram influenciados pelos niveis de fertilizantes aplicados (APENDICE A).

O comprimento de ramos plagiotropicos foi influenciado pelo nivel de adubacao
seguindo um comportamento de terceiro grau com ajuste de 92%, com um ponto minimo de
crescimento no nivel de 25,96% de adubacgdo e aumentando até um ponto maximo de 135,8%
da adubacdo, quando alcangou o comprimento méaximo do ramo plagiotropico de 67,37cm
(FIGURA 3).

Quando se avaliou o numero de nés do ramo plagiotropico observou-se um
comportamento linear crescente, ou seja, a medida que se aumentava o nivel de adubacéo,
aumentava o nimero de nds, partindo de 18,8 n6s a 10% da adubacgdo padrdo e chegando-se a
22,29 n6s com um nivel de 160% da adubacdo padrdo. Ou seja, as plantas cresciam em média
0,23 nds nos ramos plagiotropicos, a cada 10% que se aumentava no nivel de adubacdo
(FIGURA 3).

Na avaliacdo do numero de ramos plagiotropicos existentes nas plantas de cafeeiro,
observou-se a mesma tendéncia linear crescente, ou seja, a medida que se aumentava o nivel
de adubacdo, aumentava o nimero de ramos plagiotropicos, partindo de 38,86 ramos a 10%
da adubacdo padréo e chegando-se a 52,19 ramos com um nivel de 160% da adubacao padréo.
Ou seja, as plantas cresciam em média 0,88 no nimero dos ramos plagiotropicos a cada 10%
que se aumentava no nivel de adubacdo (FIGURA 3).
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Figura 3 - Crescimento do cafeeiro sob diferentes niveis de adubagdo em setembro/2017 no
experimento 1, UFLA, 2019.
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Percebe-se, portanto, que o crescimento das plantas de cafeeiro foi muito influenciado
pelo nivel de adubacdo nas avaliacbes de setembro/2017, com diferencas de 11,43 cm no
comprimento de ramos plagiotropicos (16,8% de variacdo), 3,49 nés (15,6 % de variacdo) e
13,33 ramos plagiotrépicos por planta (25,5% de variacdo), entre os piores e 0os melhores
niveis de adubacdo. Ressalta-se que o efeito dos diferentes niveis de adubacdo desde o
periodo de formacédo das plantas e continuando com os mesmos tratamentos apés recepa. Ou
seja, a adubacdo em niveis adequados interfere tanto na formacdo quanto na recuperacdo das
plantas ap0s recepa.

Quando se avaliou o crescimento das plantas de cafeeiro em janeiro de 2018,
verificou-se que os niveis de adubagdo utilizados influenciaram na altura de plantas,
comprimento do ramo plagiotrépico, numero de ndés no ramo plagiotropico e numero de
ramos plagiotropicos (APENDICE A).

Ao avaliar a altura das plantas, observou-se um comportamento linear crescente, ou
seja, a medida que se aumentava o nivel de adubagdo, aumentava a altura das plantas,

partindo de 136,58 cm a 10% da adubacéo padrdo e chegando-se a 160,28 cm com um nivel
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de 160% da adubacdo padrdo. Ou seja, as plantas cresciam em media 1,58 com na altura, a
cada 10% que se aumentava no nivel de adubacdo, para o comprimento dos ramos
plagiotropicos, observou-se um comportamento também linear crescente, ou seja, a medida
que se aumentava o nivel de adubacdo, aumentava o comprimento dos ramos plagiotropicos,
partindo de 65,37 cm a 10% da adubacéo padrdo e chegando-se a 76,35 cm com um nivel de
160% da adubacdo padrdo. Ou seja, as plantas cresciam em média 0,73 cm no comprimento
dos ramos plagiotropicos, a cada 10% que se aumentava no nivel de adubacdo (FIGURA 4).

No numero de nés do ramo plagiotrépico observou-se um comportamento linear
crescente, ou seja, a medida que se aumentava o nivel de adubacgdo, aumentava o nimero de
nos, partindo de 23,15 a 10% da adubacdo padrdo e chegando-se a 27,87nds com um nivel de
160% da adubacéo padrdo. Ou seja, as plantas cresciam em média 0,31 no nimero de nos dos
ramos plagiotrépicos, a cada 10% que se aumentava no nivel de adubacédo (FIGURA 4).

Na avaliacdo do nimero de ramos plagiotropicos existentes nas plantas de cafeeiro,
observou-se a mesma tendéncia linear crescente, ou seja, & medida que se aumentava o nivel
de adubacdo, aumentava o nimero de ramos plagiotrdpicos, partindo de 44,31 ramos a 10%
da adubacdo padréo e chegando-se a 57,86 ramos com um nivel de 160% da adubacao padréo.
(FIGURA 4). Ou seja, as plantas cresciam em media 0,90 no ndmero dos ramos
plagiotropicos a cada 10% que se aumentava no nivel de adubagéo.
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Figura 4 - Crescimento do cafeeiro sob diferentes niveis de adubacdo em janeiro/2018 no
experimento 1. UFLA, 2019.

180

P 1350012+ 0158 x (R <081) L 846384+ 0072 (RT4008)
p Predn P Predto

= Interviio ce Confanca = Intervaio ce Conkanca
* Vake mécho cbanrvado o *  Vake méso cbanrvado

80

160

Altura (cm)
140
o

120

.
Comprimento do Plagiotrépico (¢cm)
5s

S0

100

10 10 70 100 130 160 10 10 70 100 130 160
Nivel de Adubacho (296) Nivel de Adubaciho (%)

b 220354+ 003018 x (R4 09)
S Preceo

= Intervaio ce Confanca

& Vake mécio ciantvedo

p 434131 00903x (R*»075)

Z - Predw il
intervaio de Confanca -
Voior méco oDSeVase .= "

M)

30

"

26
50)

24

20 22
40

R

Niamero de Nos no Plagiotrépico
Nimero de Ramos Plagiotripicos

I3

10 10 70 100 130 160 10 40 70 100 130 160
Nivel de Adubagho (%6) Nivel de Adubagdo (%)

Fonte: Do autor (2019).

Percebe-se, portanto que o crescimento das plantas de cafeeiro foi muito influenciado
pelo nivel de adubacdo nas avaliac6es de janeiro/2018, com diferencas de 23,7cm na altura de
plantas (14,7% de variacdo), diferencas de 10,98 cm no comprimento de ramos plagiotropicos
(14,3% de variacao), 13,55 ramos plagiotrépicos por planta (23,4 de variacdo) e diferenca de
4,72n6s (16,9% de variacao), entre 10% e 160% (niveis de adubacéo) em relacdo a adubacao
padrdo para lavouras de sequeiro. Mais uma vez, percebe-se o efeito positivo dos niveis de
adubacdo mais adequados, desde o periodo de formacdo das plantas e continuando com o0s
mesmos tratamentos apds recepa. Ou seja, a adubacdo em niveis adequados interfere tanto na
formagéo quanto na recuperacdo das plantas apos recepa.

Quando se avaliou o crescimento das plantas de cafeeiro em maio de 2018, verificou-
se que os niveis de adubacdo utilizados influenciaram na altura de plantas, comprimento do
ramo plagiotropico, nimero de nds no ramo plagiotropico e niUmero de ramos plagiotropicos
(APENDICE A).

Quando se avaliou a altura das plantas, observou-se um comportamento linear

crescente, ou seja, a medida que se aumentava o nivel de adubagdo, aumentava a altura das
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plantas, partindo de 150,86 cm a 10% da adubacédo padrdo e chegando-se a 171,43 cm com
um nivel de 160% da adubacdo padrdo. Ou seja, as plantas cresciam em média 1,37 cm na
altura a cada 10% que se aumentava no nivel de adubacdo (FIGURA 5).

Quando se avaliou o comprimento dos ramos plagiotropicos, observou-se um
comportamento também linear crescente, ou seja, & medida que se aumentava o nivel de
adubacdo, aumentava o comprimento dos ramos plagiotropicos, partindo de 68,2 cm a 10% da
adubacdo padrdo e chegando-se a 79,05 cm com um nivel de 160% da adubacéo padrdo. Ou
seja, as plantas cresciam em média 0,72 cm no comprimento dos ramos plagiotropicosa cada
10% que se aumentava no nivel de aduba¢do (FIGURA 5).

Quando se avaliou o numero de ndés do ramo plagiotropico observou-se um
comportamento linear crescente, ou seja, a medida que se aumentava o nivel de adubacéo,
aumentava o numero de nos, partindo de 24,32 nds a 10% da adubacdo padrdo e chegando-se
a 28,25 nds com um nivel de 160% da adubacdo padrdo. Ou seja, as plantas cresciam em
média 0,26 no nimero de ndés dos ramos plagiotropicos, a cada 10% que se aumentava no
nivel de adubacédo (FIGURA 5).

Na avaliacdo do nimero de ramos plagiotrépicos existentes nas plantas de cafeeiro,
observou-se a mesma tendéncia linear crescente, ou seja, a medida que se aumentava o nivel
de adubacdo, aumentava o nimero de ramos plagiotropicos, partindo de 46,64 ramos a 10%
da adubacdo padrdo e chegando-se a 61,32 ramos com um nivel de 160% da adubag&o padréo.
Ou seja, as plantas cresciam em 0,97 no numero dos ramos plagiotropicos a cada 10% que se

aumentava no nivel de adubacdo (FIGURA 5).
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Figura 5 - Crescimento do cafeeiro sob diferentes niveis de adubacdo em maio/2018 no
experimento 1. UFLA, 2019.
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Fonte: Do autor (2019).

Percebe-se, portanto, que o crescimento das plantas de cafeeiro foi muito influenciado
pelo nivel de adubagdo nas avaliagdes de maio/2018, com diferencas de 20,57 cm na altura de
plantas (11,9% de variagdo), diferencas de 10,85 cm no comprimento de ramos plagiotropicos
(13,7% de variacdo), 14,68 ramos plagiotropicos por planta (23,9% de variacdo) e diferenca
de 3,92 nds (13,9% de variacdo), entre 10% e 160% (niveis de adubacdo) em relacdo a
adubacdo padréo para lavouras de sequeiro.

Avaliando-se a produtividade em sacas por hectare (colheita de 2018), verificou-se
que os niveis de fertilizantes aplicados influenciaram nessa caracteristica (APENDICE B).

A produtividade das plantas de cafeeiro foi influenciada pelo nivel de adubagéo
seguindo um comportamento de terceiro grau com ajuste de 99%, com um ponto minimo de
23,80 sacas por hectare, no nivel de 31,9% de adubacdo e aumentando até um ponto maximo
de 129,50% da adubacdo, quando alcangou 92,60 sacas por hectare (FIGURA 6).
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Figura 6 - Produtividade do cafeeiro cultivado sob diferentes niveis de adubacdo em 2018 no
experimento 1. UFLA, 2019.
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Percebe-se, portanto, que a produtividade das plantas de cafeeiro foi muito
influenciada pelo nivel de adubagdo na colheita de 2018, com diferencas de 68,8 sacas por
hectare (74,2% de variagdo), entre o0 ponto de minimo e maximo produtividade em relacdo a

adubacdo padréo para lavouras de sequeiro.

3.2 Experimento 2: Adubacdo recomendada na implantacdo e no primeiro ano pos plantio e
com aplicacdo dos tratamentos somente apds o segundo ano pés plantio

No experimento 2, as varia¢des nos niveis de adubacéo influenciaram no crescimento
das plantas de café quanto ao nimero de n6s dos ramos plagiotropicos na avaliacdo de
setembro de 2017, e quanto a altura das plantas de cafeeiro na avaliacdo de maio de 2018
(APENDICE D).

No caso da influéncia dos niveis de adubacdo no numero de nds nos ramos
plagiotropicos (avaliacdo de setembro de 2017), apesar de significativa, os dados ndo foram
consistentes.

Quanto a influéncia dos niveis de adubacdo na altura das plantas de cafeeiro em maio
de 2018, houve tendéncia de crescimento linear a medidas que se aumentou 0s niveis de
adubacdo (FIGURA 7).
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Figura 7 - Altura do cafeeiro cultivado sob diferentes niveis de adubacdo em maio de 2018 no
experimento 2. UFLA, 2019.

b 157.1647 » 0.0059x (R’ «0.96)
= Fredic

Intervako de Confanca
*  Vakr médo cbaervado

Allura {(¢cm)

150 1585 160 165 170 175 180

l;l -:‘ll 7;i utm l.:'l) lt-vll
Nivel de Adubagdo (%)
Fonte: Do autor (2019).

A medida que se aumentava o nivel de adubacfo, aumentava a altura das plantas,
partindo de 158,12 cm a 10% da adubacéo padrdo e chegando-se a 172,5 cm com um nivel de
160% da adubacéo padrdo. Ou seja, as plantas cresciam em média 0,96 cm a cada 10% que se
aumentava no nivel de adubag&o.

Quanto as avaliagdes feitas em pos-colheita, apenas a variavel produtividade foi
significativa ao nivel de 10% de probabilidade sendo submetida a analise de regressdo para
melhor explicar os resultados (APENDICE E).

A medida que se aumentava o nivel de adubago, aumentava a produtividade das
plantas, partindo de 27,8 scs ha™ a 10% da adubac&o padréo e chegando-se a 87,07 scs ha™
com um nivel de 160% da adubacdo padrdo. Ou seja, as plantas produziam em média 3,7 scs

ha™ a cada 10% que se aumentava no nivel de adubacéo (FIGURA 8).

Figura 8- Produtividade do cafeeiro cultivado sob diferentes niveis de adubacdo no
experimento 2. UFLA, 2019.
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As variaveis fisiologicas ajudam a explicar os efeitos dos niveis de adubacdo no
crescimento e na produtividade das plantas de cafeeiro. Neste trabalho, encontrou-se efeitos
significativos dos niveis de adubacdo no indice de clorofila B e indice de clorofila total
(APENDICE F).

O comportamento das plantas de café quanto a essas duas variaveis fisioldgicas foi
semelhante, sendo a equagdo de primeiro grau a que melhor explica os resultados
encontrados, ou seja, a medida que se aumentou o nivel de fertilizantes, maior foi o indice de
clorofila B e Total nas folhas das plantas (FIGURA 9).

Figura 9 - Indice de clorofila B e indice de clorofila total do cafeeiro cultivado sob diferentes
niveis de adubacéo em 2018 no experimento 2. UFLA, 2019.

S00

320

4 2265605« 04241 x (R°<087)

300

750

280

260

Indice de Clorofila B
Indice de Clorofila Total
b

200 220 240
650

10 10 0 100 130 160 10 40 b 100 1% 160

Nivel de Adubagho (%6) Nivel de Adubagho (%6)

Fonte: Do autor (2019).

A medida que se aumentava o nivel de adubacio, aumentava o indice de clorofila B
nas folhas das plantas de cafeeiro, partindo do indice de 230,8 a 10% da adubacdo padrdo e
chegando-se a 294,41 com um nivel de 160% da adubacdo padrdo. Ou seja, as plantas
aumentavam em média 4,24 o indice de clorofila B nas folhas a cada 10% que se aumentava
no nivel de adubacéo.

Da mesma forma, a medida que se aumentava o nivel de adubacdo, aumentava o
indice de clorofila total nas folhas das plantas de cafeeiro, partindo do indice 677,01 a 10% da
adubacdo padrédo e chegando-se a 763,8 com um nivel de 160% da adubacédo padrédo. Ou seja,
as plantas aumentavam em média 5,79 o indice de clorofila Total nas folhas a cada 10% que

se aumentava no nivel de adubacéo.
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3 DISCUSSOES

A disponibilidade hidrica afeta significativamente o crescimento das plantas, sendo a
agua, fator principal nas reacdes metabdlicas e nos processos de transporte, translocacdo de
foto assimilados, turgescéncia celular e abertura e fechamento dos estdmatos (TAIZ;
ZEIGER, 2013). A irrigacdo também influencia o crescimento e distribuicdo do sistema
radicular do cafeeiro irrigado por gotejamento, maior quantidade de raizes ocorre na area
compreendida pelo tmido bulbo de irrigacdo (COVRE et al., 2015). Segundo do Martins et al.
(2015) a 4gua e a temperatura sao 0s elementos que mais interferem na produtividade do cafe,
no caso do presente trabalho, por se tratar de uma lavoura irrigada, ndo houve restricdo hidrica
gue pudesse influenciar nas respostas obtidas pela utilizacdo dos diferentes niveis de
adubacéo.

A caréncia de estudos sobre adubacdo adequada de cafeeiros irrigados dificulta o
manejo para uma nutricdo adequada, o que pode comprometer o desenvolvimento das plantas
guando conduzidas com irrigacdo, induzindo a uma caréncia ou excesso de nutrientes. O
cafeeiro irrigado apresenta padrdo de crescimento e produtividade diferenciados, conforme
resultados obtidos em vérias pesquisas (CARVALHO et al., 2006; SILVA et al., 2008;
ARANTES et al., 2009; SOBREIRA et al. 2011). Com isso, os resultados observados no
presente trabalho podem contribuir com os demais trabalhos desta linha de pesquisa, pois
evidenciam a necessidade de ajustes na adubacdo de cafeeiros irrigados.

A préatica de podas também precisa de uma atencdo especial, pelo fato de, muitas
vezes, a tomada de decisdo ser equivocada. Matiello et al. (2010) ressaltam que as podas nos
cafeeiros ndo sdo essenciais para a produtividade, porém, é mais uma pratica no manejo dos
cafezais, que deve ser aplicada de acordo com a necessidade. Thomaziello et al. (2000)
relataram que a poda € uma pratica indispensavel e que deve ser empregada evitando-se o
fechamento da lavoura, com o objetivo de renovar os cafezais por meio da eliminagdo dos
tecidos vegetativos improdutivos e o desenvolvimento de novos ramos, propiciando aumento
da luminosidade e producéo.

A realizacdo de podas em lavouras cafeeiras adultas € uma pratica bem aceita pelos
cafeicultores para a manutencdo da capacidade produtiva, correcdo de problemas relacionados
a arquitetura das plantas, controle de severidade de doencas, recuperagédo das plantas que nao

atendem aos aspectos técnicos e econdémicos desejaveis, ou ainda, para a minimizacdo do
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efeito da alternancia de producdo (JAPIASSU et al., 2010; PEREIRA et al., 2007, 2013;
QUEIROZ-VOLTAN et al., 2006).

Especialmente no caso do plantio adensado, as podas assumem grande importancia
para um manejo adequado, pois ocorrera depauperamento dessas lavouras pelo fechamento
nas linhas e entre linhas, além de que as podas podem rejuvenescer e restabelecer altas
produtividades. No presente trabalho optou-se pela realizagéo de ‘recepa baixa sem pulméo’,
pelo fato de ser uma lavoura adensada com 5 anos de idade e irrigada, 0 que aumentou o
crescimento dos cafeeiros, levando a um fechamento precoce das entrelinhas com
consequente perda de ramos plagiotropicos inferiores.

Silva et al. (2016) relatam a boa adaptagdo da cultivar Topazio MG-1190 as podas.
Também as cultivares com elevado vigor vegetativo podem condicionar a melhor aclimatagéo
da cultivar ao ambiente de cultivo, refletindo-se em plantas com menor depauperamento
frente a estresses abidticos e bidticos (CARVALHO et al., 2012; TEIXEIRA et al., 2012), o
que provavelmente garantiu uma boa brotacdo no presente trabalho. O crescimento do
cafeeiro podado irrigado no presente trabalho foi em sua maioria de tendéncia linear,
mostrando a exigéncia de maior quantidade de nutrientes para o crescimento de lavouras
irrigadas apos recepa. Tal fato pode ser explicado pela maior eficiéncia fotossintética
alcancada pelas plantas que receberam niveis mais elevados de adubacdo e que apresentaram
maior indice de clorofila. Livramento et al. (2002), observaram que plantas de cafeeiros com
maiores teores de amido nos ramos e nos caules apos a colheita proporcionam brotacfes mais
vigorosas, mantendo maior crescimento até 12 meses depois. Em Lavras-MG, Arantes et al.
(2006) analisaram o crescimento vegetativo do cafeeiro recepado em funcdo das laminas
d’agua, 0, 40, 80 e 120% do saldo positivo do balango entre evaporagdo do Tanque classe A e
precipitacdo. Dentre outros resultados, foi verificado que a lamina de 120% proporcionou a
altura de plantas e ao diametro de copa, ganhos de 23 e 15%, respectivamente, em relacdo ao
tratamento ndo irrigado. Segundo Assis et al. (2015) a obtencdo dos pontos de maximo
crescimento para essa caracteristica foi obtida com niveis de 194,81, 191,61, 185,04, 185,43,
192,28 e 189,59% da adubacdo de referéncia proposta por Guimaraes et al. (1999). Esse
aumento pode ser atribuido principalmente ao uso da irrigacdo no experimento, que promoveu
maior produtividade e, consequentemente, maior demanda por nutrientes. Resultados
semelhantes do aumento dos niveis de fertilizacdo em cafeeiros irrigados na fase de produgéo
foram obtidos por Costa et al. (2010). Esses resultados sdo diferentes dos encontrados por

Sobreira et al. (2011), que afirmam, em seus trabalhos, ser possivel a reducdo de 30% na
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adubacdo para a formacéo de lavouras irrigadas em relacéo a adubagdo de sequeiro, porém, as
condicBes experimentais foram diferentes, pois o menor nivel de adubacdo testado por
Sobreira et al. (2011) foi de 70% da dose recomendada para lavouras de sequeiro e o
experimento teve duracdo menor (novembro de 2007 a novembro de 2009).

Os resultados lineares para crescimento das plantas de café encontradas no presente
trabalho podem estar relacionados com os efeitos acumulados nas plantas que sofreram
interferéncia dos diferentes niveis de adubacdo desde a formacdo em campo, ou seja, plantas
prejudicadas em seu crescimento no inicio de sua formacéo teria menor taxa de crescimento
relativo (g / g/dia) em relagdo as plantas com maiores niveis de adubacdo (FIGURAS 3,4,5¢€
7), resultado este semelhante aos trabalhos desenvolvidos por Assis et al. (2015), que
observam um maior crescimento vegetativo do cafeeiro em niveis de adubacdo acima do
recomendado por Guimaraes et al. (1999).

Quando se analisa a primeira produtividade da lavoura apds a poda, os resultados
foram semelhantes aos encontrados por Pinto et al. (2013), que em seu trabalho encontrou a
maior produtividade no nivel de adubacdo de 118,33%, nivel esse, proximo a 129,5% da
adubacdo de sequeiro recomendada no caso do presente trabalho, atingindo uma primeira
producdo de 92,6 sacos por hectare, ap6s a recepa (FIGURA 6). Assis et al. (2014)
observaram uma correlacéo positiva para altura de plantas e nimero de ramos plagiotrépicos
em relagdo a produtividade, resultado este, diferente do encontrado no presente trabalho, pois
guando se formou a lavoura com niveis de adubacédo variados desde o plantio, nem sempre a
maior produtividade foi encontrada na parcelas de maior crescimento.

No caso de queda de produtividade ap6s o nivel de 129,5% Malavolta et al. (1997)
salientam que um nutriente pode também ter efeito toxico, caso esteja presente na planta em
concentracdo superior a necessaria. Também Winston et al. (1992) e Nazareno et al. ( 2003),
trabalharam com o aumento nas doses de N e K,O encontrando reducdes de crescimento e
produtividade em maiores doses.

Ja no experimento que avaliou as plantas que receberam 100% da adubacdo
recomendada para a cafeicultura de sequeiro na formagdo da lavoura, 0 comportamento da
produtividade acompanhou o crescimento da lavoura se comportando de maneira linear
crescente igualando aos resultados de Assis et al. (2014). Ou seja, os resultados séo
semelhantes aos obtidos antes da recepa, com maiores produtividades obtidas com niveis de
adubacdo acima de 160%, ultrapassando 87,07 scs ha™. Resultado semelhante foi observado

por Guerra et al. (2007) e Mera et al. (2011), que observaram respostas lineares da
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produtividade do cafeeiro a aplicacdo de fosforo, observando inclusive, a interagdo entre
regime hidrico e doses de P,Os em algumas varidveis de crescimento. Assis et al. (2014)
correlacionam de maneira positiva a interacdo entre a altura de planta e produtividade, sendo
as plantas mais altas, responsaveis pelas maiores produtividades. Ainda Carvalho et al. (2010)
e Martinez et al. (2007) encontraram resultados semelhantes aos obtidos nesse trabalho e
verificaram que a altura é uma das caracteristicas que mais contribui para o aumento da
produtividade.

Assis et al. (2012) também encontraram pontos de maximo crescimento acima do
recomendado por Guimaraes et al. (1999) sendo a maior produtividade encontrada no ponto
de 179,91%.

Resultados semelhantes do aumento dos niveis de fertilizacdo em cafeeiros irrigados
na fase de producdo foram obtidos por Costa et al. (2010) e também por Santinato e
Fernandes (2012) que afirmam que as exigéncias nutricionais do café irrigado séo 1,5 a 2,5
vezes maiores em relagdo ao café nédo irrigado.

As clorofilas sdo pigmentos responsaveis pela conversdo da radiagdo solar em energia,
sob a forma de ATP e NADPH, sendo assim, estdo estreitamente relacionadas a eficiéncia
fotossintética das plantas (STREIT et al., 2005). Elas estdo presentes nos vegetais superiores
nas formas a e b e sdo constantemente sintetizadas e destruidas em processos influenciados
por fatores internos e externos as plantas. Dentre os fatores externos destaca-se o Nitrogénio,
por integrar a estrutura molecular das plantas e também atuar em alguma etapa das reacdes
gue levam a sintese desses pigmentos (TAIZ; ZEIGER, 20014). Schadchina e Dimitrieva
(1995) afirmaram que o teor de clorofila se relaciona com o teor de N nas plantas e Piekielek
e Fox (1992) observaram que o teor de clorofila também estd relacionado com a
produtividade das culturas. O comportamento desta estrutura mostra a reacdo da planta a
diversas condicdes de ambiente e estresse, como no presente trabalho, em que as clorofilas
aumentaram juntamente com o nivel de adubacéo, concordando com resultado de Caires e
Rosolem (1999). Para Chapman e Barreto (1997) este fato é devido a presenca de enzimas
associadas aos cloroplastos, dentre elas, a redutase de nitrato, que regula o metabolismo do

nitrogénio nas plantas.
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4 CONCLUSOES

Ap0s a recepa de cafeeiros fertirrigados que receberam os tratamentos desde o plantio,
as maiores produtividades foram encontradas no nivel de 129,5% da adubacdo recomendada
para cafeicultura de sequeiro.

Apos a recepa de cafeeiros fertirrigados que receberam a dose recomendada para
cafeicultura de sequeiro no primeiro ano de formacdo, a maior produtividade foi encontrada
acima do nivel de 160% ultrapassando 87 scs.ha™.

O efeito dos diferentes niveis de adubacdo desde o periodo de formacao das plantas e
continuando com 0s mesmos tratamentos apds recepa interferem no crescimento,
produtividade e granacdo dos frutos, tanto na formacdo, quanto na recuperacao das plantas

apos recepa.
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APENDICES

Apéndice A - Resumo da analise de variancia para as variaveis altura (ALT), comprimento
do ramo plagiotrépico (CP), nimero de n6s no ramo plagiotropico (NNP),
nimero de ramos plagiotropicos (NP) e diametro de caule (DC) em
setembro/2017, janeiro/2018 e maio/2018 no experimento 1. UFLA, 2019,

FV GL Quadrados Médios
ALT CP NNP NP DC
= Bloco 3 390.8 243.20 52.78 252.2 71.92
g Dose 4 290.2" 64.55° 7.78* 132.9*  19.48™
& Erro 12 120.8 25.75 1.26 39.3 9.196
CV (%) 7.9 8.1 5.4 13.5 10.63
Média 138.2 62.6 20.7 46.3 28.5
FV GL Quadrados Médios
ALT CP NNP NP DC
= Bloco 3 363.0 250.50 35.82 226.2 87.63
S Dose 4 545.2 84.39% 14.28* 1440+ 11.30™
3 Erro 12 212.2 24.81 4.31 415 6.78
CV (%) 9.7 6.9 8.0 12.4 8.6
Média 149.9 715 25.8 51.9 30.2
FV GL Quadrados Médios
- ALT CP NNP NP DC
= Bloco 3 170.9 161.50 43.58 190.7 95.06
S Dose 4 403.1* 84.74° 10.08" 164.3* 853"
S Erro 12 117.6 26.24 3.54 42.6 9.33
CV (%) 6.6 6.8 7.0 11.9 9.1
Média 162.4 74.2 26.5 54.8 33.4

*Significativo pelo teste F ao nivel de 10% de probabilidade. “Néao significativo pelo teste F ao nivel
de 10% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

Apéndice B - Resumo da andlise de variancia para as varidveis rendimento, renda,
produtividade, peneira 16 acima (P16+) e peneira 16 abaixo (P16-) no
experimento 1. UFLA, 2019.

FV GL Quadrados Médios
Rendimento Renda Produtividade P16+ P16-
Bloco 3 4449 13.60 1315 192.6 188.5
Dose 4 2790™ 23.68™ 2155* 20.7™ 21.4™
Erro 12 1529 11.07 599 142.2 141.5
CV (%) 8.2 6.6 38.37 20.8 27.9
Média 472.9 49.9 63.7 57.3 42.5

*Significativo pelo teste F ao nivel de 10% de probabilidade. “Né&o significativo pelo teste F ao nivel
de 10% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).
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Apéndice C - Resumo da analise de variancia para as variaveis indice de clorofila A (CLO
A), indice de clorofila B (CLO B) e indice de clorofila total (CLO T), taxa
fotossintética (A), condutancia estomatica (gs), taxa transpiratoria (E) e
eficiéncia do uso da dgua (EUA) no experimento 1. UFLA, 2019,

FV GL Quadrados Médios
CLOA CLOB CLOT A gs E EUA
Bloco 3 155.4 344.7 787 11.94 0.0021 0.181 1.89

Dose 4 150.2™  1365.0™  1902™ 2.23™  0.0007™  0.085™  1.02™
Erro 12 427.2 2501.0 3938 4.79 0.0019 0.373 6.58

CV (%) 4.5 18.2 8.6 31.7 69.3 53.7 37.8
Media 453.2 274.4 727.6 6.9 0.0635 1.13 6.78

*Significativo pelo teste F ao nivel de 10% de probabilidade. ™Né&o significativo pelo teste F ao nivel
de 10% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

Apéndice D - Resumo da analise de varidncia para as varidveis altura (ALT), comprimento
do ramo plagiotropico (CP), nimero de nds no ramo plagiotrépico (NNP),
nimero de ramos plagiotropicos (NP) e didmetro de caule (DC) em
setembro/2017, janeiro/2018 maio/2018 no experimento 2. UFLA, 2019.

FV GL Quadrados Médios
ALT CP NNP NP DC
g Bloco 3 21.93 26.35 3.86 19.57 3.97
o Dose 4 44.60" 16.48™ 5.70* 8.16™ 3.16™
A Erro 12 41.33 13.29 1.71 14.65 2.30
CV (%) 4.429 5.673 6.208 7.401 5.251
Média 145.2 64.25 21.12 51.71 28.91
FV GL Quadrados Médios
ALT CP NNP NP DC
g Bloco 3 38.45 13.92 8.50 8.58 10.27
o Dose 4 64.99"™ 17.26™ 1.91"™ 13.82"™ 4.60™
§ Erro 12 33.07 8.67 3.07 18.85 3.60
CV (%) 3.714 4.107 6.81 7.54 5.942
Média 154.9 71.71 25.75 57.59 31.95
FV GL Quadrados Médios
o ALT CP NNP NP DC
= Bloco 3 64.80 14.85 6.80 16.02 3.61
S Dose 4 127.70* 15.01™ 0.89"™ 29.64™ 11.59™
S Erro 12 39.11 9.66 3.14 35.09 4.75
CV (%) 3.763 4.114 6.604 9.742 6.481
Média 166.20 75.59 26.85 60.81 33.66

*Significativo pelo teste F ao nivel de 10% de probabilidade. “N&o significativo pelo teste F ao nivel
de 10% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).
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Apéndice E - Resumo da analise de variancia para as variaveis rendimento, renda,
produtividade, peneira 16 acima (P16+) e peneira 16 abaixo (P16-) no
experimento 2. UFLA, 2019.

Frv G Quadrados Médios
| Rendimento Renda Produtividade P16+ P16-
Bloco 3 1431 2.468 307.4 653.2 667.0
Dose 4 1332 5.492" 2202.0* 125.0™ 126.0™
Erro 1 869 7.362 311.0 89.4 87.2
CcVv 5.919 5.579 28.9 16.27 22.3
Média 498 48.64 61.01 58.13 41.88

*Significativo pelo teste F ao nivel de 10% de probabilidade. ™Nao significativo pelo teste F ao nivel
de 10% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).

Apéndice F - Resumo da analise de variancia para as variaveis indice de clorofila A (CLO
A), indice de clorofila B (CLO B) e indice de clorofila total (CLO T), taxa
fotossintética (A), condutancia estomatica (gs), taxa transpiratoria (E) e
eficiéncia do uso da dgua (EUA) no experimento 2. UFLA, 2019.

FV GL Quadrados Médios

CLOA CLOB CLOT A gs E EUA

Bloco 3 116.1 1354 2007 8313 0.001223 0.5519 0.5267
Dose 4 373.3" 2751 5128* 1.782"™  0.000632™  0.3071"™  0.2130™
Erro 12 204.9 901.2 1828  1.699 0.000395 0.2625 0.6515

Cv 3.117 11.27 5.892 31.32 43.39 37.38 25.98
Media 459.2 2664 7256 4.161 0.04585 1.371 3.107

"Nao significativo pelo teste F ao nivel de 10% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2019).



