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RESUMO

No presente trabalho sfo relatados os resultados de sete anos de um estudo
feito sob a forma de ensxio de camipo com a finalidade de verificar a possibilidade
pratica de restauraciio de lavoura velha de café, no Estado de Sdo Paulo, com o
emprégo da irrigaciio associada a outras praticas agricolas.

Foram estudados os efeitos da irrigagiio, inicialmente em diferentes dosagens ¢
us efeitos das combinacdes fatoriais de NPK {(duas dosagens}, presenca e auséncia
de estérco de curral, ¢ presenga e auséncia de adubagiio verde intercalar, utilizando
o delineamento de bloces ao acaso com canteiros subdivididos, num total de & blocos,
cada um com R tratamentos de 16 plantas, totalizaudo 2.856 4arvores, inclusive as
bordaduras, abrangendo a area total de 33.000 m2.

Foi instalado num dos melhores talhdes de cafézal velho da variedade Bourbon
Vermelho, plantado ha mais de 40 anos, em terra do tipo roxa-legitima, desbravada
de mato virgem, na atual Estacio Experimental de Ribeirio Préto, do Instituto
Agroudmico do Estado de Sio Paule.

A producio média do talhdo, em 17 anos, de 1937 a 1953 foi de 31,1 arrcbas
de café beneficiado por mil pés ou cérea de 372 kg/hectare e nos ultimos 6 anes
que precederam 2 instalagio do ensaio alcangou 26,1 arrobas ou 480 kg/hectare. O
cstudo seqiencial das producdes médias quadrienais progressivas revela que a
producio do talhdo estava em decadéncia.

(13 Trahallie apresentado do 8° Congresso Drasileire de Cigncia do Solo, realizado
em jullio de rg6r, em Belém, Pard, Recebide para publicagio em 31 de outubro de 1g6r.
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s
A andlise da varianeia dos dados de produgiio revelou gue o efeito da irriga-
cio foi significative nas colheitas de 1954 ¢ 1953, com aumento médie de producio
da ordem de 41%, nio o sendo nos demais anos, que também foram mais amidos,
conforme se depreende da andlise das deficiéncias e de halango de dgua do solo.
O clevado custo da irrigacio, no investimento inicial, operagio e manutencio, nin
permite atualmente o sen emprégo em bases ccondmicas,

Em nenhum dos anos foi observado cicito significativa da adubacio verde inter-
calar, porém, o decréscimo médio de 9% verificado na produciio em presenca désse
tratamento, indica tendéncia prejudicial. Também nio Louve efcito significativo
do estérco, igualando-se as producdes totais em presenca ¢ auséncia désse adubn
orginico, concluindo-se que nas condicdes do ensaio o seu emprégo seria dispeusivel.

A dosagem dupla de NPK sémente num dos anos entre sete, manifeston
efcito significativo ao nivel de 374,

O efeito médio da adubacio em comparacio com as hordaduras nio adubadas
foi altamente significativo com wm aumento de produgio da ordem de 249% . fisse
efeito € atribuida & presenca da dosagem simples de NPK em todos os tratamentos
equivalente a aplicaciio das seguintes quantidades médias de fertilizantes: 320 2
de sullate de amédnio (20,50 N}, 170 ¢ de superfosfato de cdlcio (209 P,0O.) -
230 g de cloreto de potassio (604 K,0).

Pelos precos atuvais de café, fertilizantes e custeio dos trabalhos agricolas, seria
dificil justificar, ccondmicamente, o emprégo da adubacio, pelo menos nas quan-

tidades ¢ proporgdes de N, P ¢ K aplicadas no ensaio,

Em resumo, os resultados do eusaio parecem demonstirar que cafezal velho,
mas condicdes daquele onde fol feito o estudo relatado & irrecuperavel, ndo com-
rensando os melhoramentos dispensados, justificando, assiin, a campanha de re-
novacao da lavoura nas bases preconizadas pela Sccretaria da Agricultura,

Nesse ensaio fol empregado o parcelamento da adubacio mineral em cobes -
tura, pratica que vinha sendo usada com éxito em café no Havad, em contraste
com a pritica até cuntio usual entre uds, de enterrio dos adubos ¢ caldeamento
com a terra,

I — INTRODUGCAQ

Em 1952, tendo em vista a importincia atribuida pela Secretaria da
Agricultura do Estado de S3o Paulo i restauraciio das lavouras velhas
de café, que ainda apresentassem possibilidade de recuperaciio, e em
virtude do vulto que nesse sentido vinha assumindo a irrtgagio pela
aspersio, julgou-se de grande interésse a instalagio de ensaios de restau-
ragdo de cafézal através da irrigacio associada a outras praticas cul-
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turais, a fim de verificar em que condigdes seria econdmicamente van-
tajusa a recuperagdo das lavouras naquela condigio,

0Os métodos de restauragdo entdoe preconizados podiam ser resumi-
dos nos seguintes: a) levantamento das condigdes dos cafeeiros de cada
talhfio; &) levantamento das produgdes anuais dos talhdes verifican-
do-se quais eram deficitarios — éstes deveriam ser eliminados e novas
lavouras formadas, enquanto gue os ndo deficitarios deveriam ser re-
plantados, isto &, novos cafeeiros formados em substituigdo as falhas
existentes e aos pés ruins; ¢) melhor trato das lavouras, através da
adubacio racional, capinas oportunamente feitas e colheita mais cmda-
dosa: d) as replantas e os novos plantios deveriam ser feitos com as
-ariedades selecionadas; e) as novas lavouras deveriam ser formadas
em nivel e a espacamentos mais reduzidos, mais juntas nas linhas, mais
distantes entre linhas; f) o despolpamento aconselhado; ¢ g) a irriga-
¢io também aconselhada como pratica de restauracio ¢ de formagio
de novas lavouras.

O rapido desenvolvimento gue a irrigacio pela aspersiio de cafézal
vinha aleancando podia ser justificado: a) pela incidéncia sem preceden-
tes de uma longa série de anos sécos que havia castigado os cafézais,
reduzindo as colheitas e apressando o sua decadéncia; By pelas con-
dighes altamente favoraveis ao mercado de café, que em virtude do equi-
librio estatistico de produgio e consumo entdo vigentes, garantia pre-
gos remuneradores, provocando uma «corridas para o aumento de pre-
dugio unitaria e de area plantada; e ¢) pela divulgagio dos resultados
de um ensaio preliminar de irrigagio por infiltracdo que indicava um
aumento de producio de 19 para 43 arrobas por mil pés, em média de
7 anos (8).

13ai, puis a necessidade de serem verificados através de ensaios bem
planejados, vs efeitos da irrigagdo pela aspersio, consorciada a outras
praticas culturais, em lavouras velhas tidas como recuperdveis, e na
formacdo de novas lavouras, para a obtenciio de dados suficientes para

uma melhor orientagdo de técnicos ¢ lavradores.

Com os recursos proporcionados pela Fundacido Rockefeller (%)

foram importados, em 1932, dois pequenos conjuntos de irrigagido des-

(2) Doacko de US$is.000 doélares que permitiu adquirir, além dos conjuntos de irri-
gagdie, alguns aparelhamentos de laboratgrio e de campo, imprescindiveis a estudos de iynigagao.
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tinados, respectivamente, as estagdes experimentais de Ribeirdo 'réto
e Pindorama, onde foram instalados ensaios semelhantes,
Porteriormente, foi instalado mais um ensaio ampliado com o mes-
mo intuito, na Estacio Experimental de Botucatu, em colaboracio com
téenicos e recursos proporcionados pelo Ministério da Agricultura, re-

particdo a que pertence aquela 1istacio.

No presente trabalho sdo apresentados os resultados do ensaio de
irrigagdo e restauracdo de Javoura velha de c¢afé, instalado na Vstagio

lixperimental de Ribeirao P’réto, abrangendo o periodo de 1933/54

1959/60.

2. MATERTAL E METODO

2.1 — CONDICAO DO TALHAO

O ensaio foi instalado na melhor parte do talhio 3 da stagio Expe-
rimental de Ribeirdo Préto. onde os cafeeiros haviam sido plantados
hd mais de 40 anos. com a variedade comum da ¢época Coffea arabica
L. var. bourbon (1. Rodr.} Choussy. com o espacamento usual de
16 palmos (érca de 3.50 m), em quadrado. em covas abertas em terra
de derrubada de mata virgem e semcacio direta na cova, formando-se
em cada cova um grupo de plantas (geralmente § a 3) e que constitui

a unidade cafeeiro da pratica.

Na figura 1 é mostrada a variagiio das producdes do talhdo nos 17
anos precedentes até 1933, A produgdo média nesse periodo foi de
31.1 arrobas por 100U pés ou seja 572 ke/hectare, ¢ nos tltimos 6 anos
(ue precederam o ensaio alcancou 26,1 arrobas ou 480 kg /hectare, com-
paravel 4 media do Estado que na época girava em toérno de 25 arrobas
ou cérca de 460 kg/hectare.

As grandes variagdes observadas nas produgtes anuals mostram
a regularidade nos «altos» ¢ «baixos», fendomeno conhecido por o ante-
ragdo bienal, isto ¢, o eleito principal de uma safra sobre a seguinte,
verificando-se também que a amplitude da variacio esta relacionada 2o

mesmo fendmeno.  Como éste efeito nio ¢ o Gnico a afetar as produ-
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Fieura 1. — BDiagrama das produgbes anuais de café e das médias quadrienais

progressivas do talhdo 5, da Estacio Experimental de Ribeirdo Préto, anteriores
a instalacio do ensaio de irrigagiio c restauragio de café.

gdes de café, sujeitas que estdo também i interagfo de fatores genéticos
e mesolégicos, ¢ facil concluir que a média de produgdo de um pequeno
niamero de anos ndo pode dar uma idéia segura da capacidade produ-
tiva da lavoura.

Analisando-se as produgdes do talhio pela média quadrienal pro-
gressiva, verifica-se conforme ¢ mostrado na figura 1, que a lavoura esta-
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va em decadéncia. 2 interessante observar que o abaixamento da mé-
dia € lento, parecendo ser provocado pela menor freqiiéncia dos anos de
alta producgdo seguido de periodos cada vez mais longos para a lavoura
sc refazer. A decadéncia tornou-se visivel através da analise da média
quadricnal progressiva, que atenua o efeito dos anos de producio muito
alta ou muito baixa e em virtude do ntmero relativamente elevade de
anos de produgao anotados, possibilitando 2 aplicagdo désse método
grafico de andlise seqiiencial,

Como preparo para a instalagdo Jo ensaio foi o talhio replantado
vnde havia falhas ¢ pés ruins, tendo-se procedido também a uma poda
de limpeza, com a eliminacio de gathos sécos e improdutivos. O ni-
mero de replantas feitas na ocasido foi de 58, num total de 1.024 plantas
uteis dos canteiros, sem considerar as bordaduras.

Pele: protocolo feito em 1933, apds a colheita em hranco, a condi¢do
dos canteiros do ensaio era a seguinte

CLASSES DE PLANTAS Erequéneia Porcentugem
Falhas ... .. .. ... ... ... . ... . 3 0,5
Replantas ... ... ... .. .. .. ... 3 5.8
Plantas ruins ... ........ . .. .. . 445 443
Plantas regulares ....... ... ... . . . . .. 324 32,3
Plantas boas ... .. . ... .. . . .. 172 17,1

Verifica-se que as plantas boas e regulares representaram cérea de
50% do total e que as replantas feitas atingiram apenas a 5,8%. Fssa
condigio, na opinido dos téenicos de café, podia ser considerada como

muito boa para cafézal velho, denotando que o tathfio estava sendo bem
cuidado.

2.2 — CONDICAO DO S0OLO

O solo onde foi instalado o cnsaio pertence i série agro-gealogica
Terra-Réxa-Legitima, originada da decomposigio profunda de rochas
diabasicas, com propriedades fisico-quimicas proprias dessa grande sc-
rie de formagio geoldgica mesozdica-tridssica-Botueatu,

No quadro 1 s3o apresentados os dados de andlise quimica procedi-
da pela Secdlo de Agrogeologia do Instituto Agrondmico. ¢ no (uadro
2 os dados de andlise fisica. sendo (que os dados de composicdo granulo-

métrica ¢ de massa especifica real, também foram determinados POT ague-
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la Secio. As caracteristicas de umidade do solo, importantes a irriga-
cio, e que dependiam de determinagtes de campo, como por exemplo 1
capacidade de campo, para o que ndo havia ainda método padronizada,
foram obtidas pela Se¢io de lrrigagdo do Instituto Agronémico, que
empregou um método critico gue permite avaliar, com relativa precisi.,
aquela caracteristica. A umidade de murchamento foi determinada pelo
método padrio do extrator de membrana, com extracido a 15 atmosfe-
ras (13). que nesta série de solo dd boa aproximagdo com os valores
observados de campo.  Os valores da altura de dgua disponivel foran
calculados pela formula:

h = (U, — Un) pa H/10 (17)

a porosidade total calenlada pela formula:

Po= (1 — 100
pr

onde p, € p, sio respectivamente as densidades aparente ¢ real em g/ml
» 2 porosidade total em porcentagem do volume de solo. A macro-

porosidade foi obtida deduzindo-se da porosidade total o volume de po-

9

ros ocupado pela agua do solo, no teor de capacidade de campo. Este
teor de umidade, expresso em porcentagm de volume, é a microporosi-
dade, em virtude da cessagdo do movimento gravitativo (1},

Apesar do teor elevado de argila, as propriedades fisicas do solo
sdo excelentes, devido a porosidade total elevada, a alta proporgio de
macroporos e a auséncia de horizonte iluvial ao longo do perfil, ndo
oferecendo barreira mecinica 4 penetragio e desenvolvimento do sistema
radicular da planta.

A 4gua disponivel é uniforme ao longo do perfil, podendo expres-
sar-se quantitativamente pela regra simples de no minimo um mili-
metro de dgua disponivel para cada centimetro de profundidade do solo.
Maior capacidade de dgua disponivel é prejudicada pela ocorréncia de
baixa densidade especifica aparente ao longo de todo o perfil.

Segundo Paiva (10), o fato de apresentar propriedades fisicas ex-
cepcionais e de tdéda a riqueza em bases achar-se na forma trocavel,
tornam as terras roxas particularmente sensiveis aos melhoramentos

de adubacio, quando «cansadas», que ¢ a condigdo a que chega o solo
nos cafézais velhos.
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2.3 — DELINFAMENTO

O esquema detalhado do ensaie, apresentado na figura 2, mostra
que o delincamento usado foi o de blocos subdividides com fatorial
2* nos canteiros, num total de 8 grandes bloces, cada um com 8 canteiros
de 16 plantas uteis, totalizando 128 arvores por bloco e 1024 plantas
ttels no ensaio; adicionando as 103 bordaduras de cada bloco, dd um
total de 1848 drvores, sem contar ax bordaduras entre blocos, que per-
fazem outras 1008 plantas, com um total geral de 1856 unidades ocupan-
do o area aproximada de 35.000 metros quadradoe.

20300 - TRATAMENTOS DE IRRIGACAD

Ox tratamentios de irrigacdo dos grandes canteiros, com duas repe-
iighes cada foram, nos anos de 1953 ¢ de 1954, os seguintes:

iw — testemunha sem irrigacio

i, —- irrigado 4 partir de julho, com 25 mm cada 3 semanas
1, — irrigado & partir de julho. com 50 mm cada 3 semanas
i, — irrigado i partir de agdsto, com 50 mm cada 3 semanas

Iom virtude da pouca diferenca observada na producio de blocos
irigados ¢ da dificuldade pratica de manter sob controle tratamentos
fixas de irrigacio, do pequeno nimero de repeticoes ¢ da desigunaldade
inicial entre canteiros, revelada pelos resuitados da colheita em branco
e pelo protocoio posteriormente realizado, adotou-se a técnica experimen-
tal consagrada pela estatistica de reduzir os tratamentos principais, pro-
cedendo a um re-sorteio balanceado dos novoes tratamentos de forma
a aumentar a preciso do experimentn.  Assim, i partir de 1955, os
tratamentos de irrigagio passaram a ser os seguintes:

o - testemunha sem irrigacio

1, — irrigado quando cérea de 35 milimetros de agua disponivel ti-

vessem sido consumidos do solo, até 4 profundidade de 80 cm.

20302 TRATAMENTOS DE ADUBACA

s tratamentos dos canteiros, na forma fatorial de 2% com sorteio

ao acaso em cada Dloco durante todo o correr do ensaio foram
seguintes:

0%

(1) — dosagem simples de NT'K
¢ — " " D “komatéria orginica
ea — oo + " " + adubagio

verde anual intercalar
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a — dosagem simples de NPK 4 adubacio verde anual intercalar
(NPK) — dosagem dupla de NPK
(NPK)e — ? "7+ matéria organica
(NPK)ea — v oo+ : : + aduba-

bacdo verde anual intercalar
(NPK)a - dosagem dupla de NI’K + adubaiio verde anual intercalar.
Como se observa, desde o inicio de sua instalagio, todo o ensaio j4
tinha como substrato uma adubagio bisica de NI'K completa, sendo s

seguintes as dosagens entio empregadas em grama POT Pé por ano:

Dosagens

FERTILTZANTES Nimples fhupla
Sulfato de amonio (20,5% de N) ........ 0 g 140 ¢
Farinha de ossos (28% de P00 oL L, 100 ¢ 200 ¢
Cloreto de potdssio (60% de K,0) ... .. 150 ¢ 300 ¢

A matéria orginica foi sempre aplicada na hase de 18 litros (cérea
de 10 kg) de estérco de curral curtido em mangueiriio coberto, por ca-
feciro e por ano,

A dose simples de NI'K ot na época a nermalmente indicada pela
Secio de Café do Instituto Agrondomice do listado de Sdo Paulo, para
a manutengio e restauragao de cafézais velhos; a dose dupla foi incluida
na suposicde que o irrigagio fosse possivelmente dobrar as colheiias.

Todavia, com as rapidas transformacoes sofridas no mercado mun-
dial do café ante a concorréncia dos demais paises cafeeciros e 4 luz dos
novos conhecimentos praticos de adubaglo, tornou-se evidente que as
adubagbes deveriam ser intensificadas e reformuladas numa tentativa de
elevar ccondmicamente as produghes,  Assim, seguindo o exemplo de
emprégo de dosagens macigas de adubagdo mineral, que vinham sendo
usadas com éxito no Hawail (5, 14}, e os resultados preliminares de en-
saio de adubacio de café em andamento no Instituto Agrondomico pos-
teriormente publicados (4), as dosagens a partir de 1956 passaram a set
as seguintes, em gramas por pé por ano:

Dosagens
FERTILIZANTES Simples Duplu
Sulfato de amonio (20,5% de N) ...... 500 g 1000 g

Superfosfato simples (20% de P.0;) .... 200 g 400 g
Cloreto de potassio (60% de K,0) ...... 300 g 600 g
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Com o aumento das dosagens, e seguindo os progressos que se ve-
rificavam na forma de aplicagio dos adubos, os parcelamentos que eram
cm numero de 3 passaram a 4 e posteriormente a 6 conforme esti indi-
cado no guadro 3, onde s3o mostradas as datas de tddas as adubacghes
minerals e organicas feitas,

Quapro 3. — Datas das aplica¢des dos adubos minerais e orginicos {*) feitas no ensaio
de irrigagiio e restauragiio de lavoura velba de café, na Estacio Experimental de Ri-
heirdo P’réto,

Parcelamento
) Adubos
Ano agricola . | _ ]
aplicados | Primeiro | Segundo | Terceiro (Juarto | Quinto | Sexto
1953-1954 .. |n........ 27 out. | 19 jan. | 3 mar. - — —
pk .. ... 27 out. — —_ —_ _
¢ ........| 27 out — - b — — -
1954-1935 . {n ... ... | 3 out. :28 jan. |19 abr. | — - =
pkooL 5 out. i — — — — =
oL 5oout i — o — - = | =
195519536 .. |n........ | 20 out. i 26 jan. | 20 abr — —_ —
pk ... 20 out, | — — — _ _
S 20 out. | — = —_ — —
1956-1957 .. Jupk ... .. 6 ago, | 17 out. | 22 jan. 122 fev. — —
¢ oL — | 17 out. — — — —
1657-1938 . [npk .. .. .. 26 i 25 out. (17 jan. | 4mar.; — | —
€ . — 25 ou; — i = | — —
o 105 L ‘ 1
1938-1939 ., Inpk ...... 8 ago. 21 out ‘ 26 dez. |18 mar. — —
[ — 2t out. | —_ - . —
1959-1960 .. |npk ...... 20 out. | 11 dex. | 20 jan. [19 fev. |20 mar. | 18 abr,
@ L. 20 out. — — — — —
|
(1) Os siguificados dos simbolos G0 n == sulfato de aménio; pk — aduba fosfata-
do o adube potissice aplicadoes juntes; ¢ — estérco; npk — adubos minerais aplicades con-

Juntamente em cobertura.

A aplicagio da adubagdo organica foi feita sempre em enterrio, cal-
deando-se com a terra em sulco ou abertura feita em meia lua, na pro-
jecdo externa da saia, mudando-se a posigio da abertura cada ano, ao
redor da planta, pratica essa considerada padrio da zona, recomendada
na ¢poca e em uso na Estagdo Experimental,

A aplicagdo do cloreto de potassio e da farinha de ossos, nos anos
de 1953/54 e 1954/55 também foi feita em enterrio, em mistura ou nio
com o estérco, conforme o tratamento, seguindo-se as recomendagdes da
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época. O sulfato de amonio fot aplicado em trés parcelamentos iguais,
na projccao da saia, sempre em cobertura, tomando-se por base os meses
de outubre, janeiro e margo.

A partir de 1956, seguindo o cxemplo do Hawaii, todos os fertili-
zalites minerais passaram a ser aplicados conjuntamente em cobertura,
em quatro parcelamentos, substituindo-se a farinha de ossos pelo super-
fosfato simples, gue é solivel em Adgua ¢ se tomando por base os meses
de outubro, dezembro, mar¢o e junho. Iissa inovacio introduzida na
maneira de aplicar os adubos minerais foi ripidamente aceita por tée
nicos e lavradores, generalizando-se o seu emprége no Estado de Sio
IPaulo.

A partir dessa ¢poca, e para evidenciar o efeito das adubagdes ma-
cicas, passaram também a ser colhidas as bordaduras mantidas sem adu-
hicdo dos canteiros, possibilitando a comparacio da média de produgao
de canteiros adubados com as das hordaduras ndo adubadas.

As adubacdes verdes anuais foram feitas ora com Crotoldria juncea
ora com fetjao-de-porce, a preferéncia sendo pela primeira em virtude
do menor tamanho da semente, mator facilidade de sua obtencio ¢ tam-
bém pela maior produgio de massa verde, podendo-se inclusive dar dois
cortes, fato que posteriormente fo1 julgado nfo ser vantajuso, pois atra-
sanda o segunda corte haveria concorréncia prejudiciail ao cafeeiro em
¢poca que os frutos ja grandes, mais exigem da planta, conforme poste-
riormente pode ser claramente inferido do trabatho de Morais (9).

Nos anos de 1953, 1954 ¢ 1957 as sementes de Crofoldria juncea
foram inoculadas com culturas de Rhizobium sp. fornecidas pela Secdo
de Tecnologia do Institute Agrondmico, com a finalidade de criar con-
digdes mais favordveis para a assimilagio de azoto atmosférico por parte
das bactérias que formariam os nodulos na raiz da leguminosa, seguindo-
-se a Léenica cujos detalkes sdo dados no trabalho de Silva (15). Devido
ao fato de a bactéria permanccer no solo ¢ ser também especifica do
feijdo-de-porco (Canusvalia ensiformes DCY, as inoculacdes deixaram de
ser feitas anualmente. A alternincia mantida entre essas leguminosas
evitou que a «murchas dominasse as culturas de Crofoldria juncea. A
qual ¢ altamente sucetivel.  As datas de semeacio ¢ corte dus Tegumi-

nesas sio mmdicadas no guadro 4,
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Quabro 4, — Datas de semeacio e cortes do adubo intercalar plantado no ensaio
de irrigagiio e restauragio de café da Estacio Experimental de Ribeirio 'réto.

Datas das operagdes
Aduba verde ¢ ano . o

agricola Semeacin 1.* Corte 2+ Corte
O juncea - 1933/54 .. J noy, 1933 19 jan. 193¢ 11 mar. 1954
C. fumcea - 1934733 .. 22 nov. 1934 27 jan. 1933 20 mar. 1953
IF. de porco - 1933/56 .. 22 nov, 1935 10 fev. 1936 —
. juncea - 1936/57 .. 18 noy, 1936 7 fev. 1937 —_—
C. juncea - 19537/58 .. 16 dex, 1957 7 mar. 1938 —
F. de porco - 1958/39 .. 4 nov. 1638 19 jan, 1939 _—
IF.ode poreo - 1959/60 .. 5 nov. 1959 27 jan. 1960 —

2.4 — CONTROLE DAS IRRIGACOKES

241 = CRETERIO ADOT A

Como ja foi mencionado. nos anos de 1953 ¢ 1954 os tratamentos de
irrigacdo foram fixos,  Nessas condighes, logo se verificon que o con-
trole das irrigagtes eram dificultados pelas irregularidades ¢limaticas e
que o (nico meic pritico de controlar os tratamentos de irrigacio seria
através da manutengio do balango de agua do solo. Para tanto havia
a necessidade de conhecer. periadicamente, o teor de unidade a0 longo
da camada de solo mais intensamente explorada pelas raizes, a capaci-
dade de campo, a umidade de murchamento, a densidade aparente e o
maximo de agua disponivel que poderia ser retirado do solo sem oca-
sionar danos 4 planta.  Nesse sentido os estudos de Franco e Inforzato
(3, 6), e os dados acumulados durante aquéles dois anos de ensaio, per-
mitiram estabelecer que 45 a 55 milimetros de dgua disponivel poderiam
ser evapotranspirados da camada de 0-80 ¢m de soto sem a apresentagio
de sintomas evidentes de falta de dgua por parte do cafeeiro formado.

A partir de 1955, com o re-sorteio balanceado dos canteiros, foi ini-
ciado o contrdle das irrigagdes com base nas determinacdes de umidade
¢ da dgua disponivel consumida, adotando-se o critério de irrigar quande
fossem consumidos cérca de 55 milimetros de 4dgua disponivel daquela
camada de solo,  Esse critério, na pratica da irrigacio de café, determi-
na aplicagbes brutas da ordem de 80 milimetros, considerando uma efi-
ciéncia de aplicagdo da ordem de 709, com a vantagem de estabelecer
intervalos de irrigagdo razodvelmente longos e evitar grandes perdas de
agua através da evaporagao direta do solo. As aplicagbes muito «leves»
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de dgua sdo desaconselhavels, apresentando os inconvenientes de @) au-
mentar as perdas de dgua pela evaporacio, diminuindo a eficiéncia do
método de aplicagdo; b) encurtar o intervalo, aumentando o nimero
total de irrigagoes, de mudancas de tubulagdes laterais e mestres, enca-
recendo o custo de operacio, aumentando o desgaste ¢ a possibilidade
de ocorrerem acidentes, e finalmente diminuindo a capacidade do equi-
pamento; ¢) manter o terreno maior nimero de vézes proximo da capa-
cidade de campo, inconveniente sério nas nossas condigbes climaticas
irregulares, em virtude da possibilidade da ocorréncia de grandes chuvas
logo apds as irrigagdes ¢ conseqiiente lixiviacio de elementos fertilizan-
tes, especialmente de nitratos; ¢ d) diminwr a possibihdade de aprover-
tamento total de chuvas caidas nos intervalos enire irngagdes como
«rrigagdo naturals.

2.4.2 — AMORTRAGEM DO SOLO

Os processos de amostragem do solo para obtencio de resultados
comsistentes de determinactes de umidade sofreram modificages em
virtude da impossibilidade do amostrador «Veithmeyers, gque ¢ o instru-
mento geralmente utilizado em estagfes experimentais de irrigagio, de
aperar satisfatoriamente nas terras-roxas ¢, também, devido o manifesta
irregularidude do sistema radicular de cafeeiros velhos sujeitos o edie-
backs conforme ji for assinalado por Pereira (11).  Qutros amostrado-
res, como os trados comuns de saca-rolha e de sondagem foram experi-
mentados sem grande sucesso.  As amostras a diferentes profundidades
somente poderiam ser coletadas sem mistura através do emprégo de en-
xadde ou cavadeira «i’acetta». optando-se, finalmente, por esta, por ser
a que menos dano ocasionava ao local de amostragem,  Mais recente-
mente (173, foi idealizado um amostrador tubular de pereussio praprio
para as terras-roxas, simplificando-se dessa forma o problema de amos-
tragem para fins de irrigacio ¢ de estudes de balango de dgua do solo,
achando-se tamiém em estudo pela Scecfo de [rrigacdo do Instituto
Agrondmico noves instrumentos de amostragem mads profunda.

0 método de amostragem empregado consistiu em coletar as profun-
didades de 0-20, 20-50 ¢ 50-80 cm, (em alguns casos chegando-se até
1.30 m} em cada canteiro de dois Dlocos irrigados, junto 4 projecio ex-
terna da copa do cafeeiro escolhido ao acaso (rejeitando-se aquéle em
mau estado), uma amostra de terra média da camada, em lata de tara
constante, coletando-se ao tode 3x8x2 = 48 amostras, que eram levadas
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ao laboratorio, reduzidas ao mesmo pése amido e colocadas em estufa
provida de ventilagdo for¢ada. onde permancciam i temperatura de
105°C durante cérea de 14 horas, tempo suficiente para que atingissem
pésa constante.  liram entfo pesadas, entrando-se com o valor do
péso séco (tara + solo séco) numa tabela que dava diretamente o teor
de umidade, sem nenhum cidlculo.

A freqiiéncia da amostragem chega a ser, no periodo séco, semanal.
podendo ser dispensada no periodo das dguas. Todavia, como os dados
de amostragem também servem para a verificagio da eficiéncia de for-
mulas de evapotranspiragdo ¢ correlaciio com fatores climiticos, a fre-
(iéncin mesmo naquele periodo tem sido propositalmente mantida a in-
tervalos também semanais, durante periodos selecionados.

2.1.3 — APLICACAD DE AGUA

Conforme pode ser visto no esquema apresentade na figura 2, cada
bloco erairrigado em duas posigoes sucessivas de uma linha lateral que
continha 4 aspersores em operacds simultinea, cada aspersor ocupando
o centro aproximado de um canteiro, distanciados entre <1 cérea de 17,60
m nas linhas x 17,60 m entre linhas, espagamento adequado para o as-
persor empregado, tipo Rainbird n® 70, com bocais de 1/4 x 7/327,

Como 4 vasio dos aspersores ¢ fungiio do diimetro dos bocais e da
pressio de operagiio, construiu-se um dbaco especial para os aspersores
no espacamento utilizado, indicando a intensidade da precipitagdo hora-
ria em fungdo da pressdo manométrica Hda num mandmetro estratégi-
camente situado ao longo da lateral.

A fim de evitar trabalhos de computagio no campo, fol construido
um nomograma de linhas paralelas que permitia determinar a qualquer
mstante, o tempo de operacio da irrigagdo com base na precipitagio
horaria e na guantidade total de dgua a ser aplicada.

*ara a cficiéneia da irrigagio adotou-se o valor de 70%, em virtude
de resuitados de determinagdes experimentais realizadas na stagio Ex-
perimental «dr. Theodurete de Camargos em Campinas, em campo
aberto. jA que seria impraticivel procedé-las em cafézal onde cada ca-
feciro se constitii num obsticulo interceptando a livre distribuicic de
agua,

Tanto quanto possivel procurou-se manter as pressdes de operagio
dos aspersores dentro dos limites recomendados pelos fabricantes (6),
aumentando-se a pressio quando houvesse calma atmosférica, para apres-



1014 BRAGANTIA Vol 20, N 43

sar as irrigaghes, ou entio diminuindo-a nas ocasites que sopravam
ventos constantes ¢ relativamente fortes, evitando-se mesmo irrigar nos
dias de muito vento.

Considerando-se a grande drea do ensaio e a necessidade de abre-
viar o intervalo de tempo decorrido entre canteiros irrigados, parte das
irrigacdes foram ohrigatoriamente feitas durante toéda 2 noite.

2.5 — TRATOS CULTURALS

Os seguintes tratos culturais foram normalmente feitos na lavoura
de café: capinas manuais & enxada, quando necessarias e de acordo com
as possibilidades priticas: adubagdes conforme o esquema j4 menciona-
do e operagdo de poda de limpeza, vcasionalmente feita para eliminar os
galhas sécos,

Antes da instalacio do ensaio todo o talhdo foi replantado ¢ proce-
deu-se também 2 uma poda de limpeza,

2.6 — COLHEITA

A colhetta do café da drvore fol sempre feita no pano, derrubando-se
os frutos da arvore com os dedos, sabre panos de colheita estendido
debaixo dos pés,

O café colhido era entdo levado para o terreire e submetido ao pro-
cesso de seca natural, obtendo-se entdo o péso de caié em edeo. que ¢ o
café séco com casca ou palha,

Apds a colheita do café da drvore era feita a do café caido no chao.
operagio conhecida praticamente por «varrigios, separando-se entio os
graos de parte das impurezas, em peneira de malha grossa e pelo pro-
cesso de abanagdo. A varrigio era levada ao terreiro a fim de ser la-
vada para eliminar o restante das impurezas e de completar a secagem
para a obtencido do péso de calé em coen.

A soma dos resultados das duas colheitas, da arvore ¢ do chio, ou
simplesmente do pano e varri¢io, ¢ a que figura nos valores dos quadros
de producdo dos canteiros apresentados neste trabalho,

Logo depois da colkeita era por norma fazer-se uma s0 varricio.
P'orém houve um ano que se praticou essa operacio adicional anteceden-
do a colheita, cuja época, segundo a pratica usual. era normaimente di-
tada pelo grau de amadurecimento dos frutos, a fim de evitar, tanto
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quanto possivel, queda acentuada de frutos secos. £ do conhecimento
comum dos lavradores de café, que o atrazo da colheita ¢ prejudicial 4
safra futura e acarreta também maior queda e perda conseqlente de
café no chio, podendo ficar enterrado, apodrecer, geTminar ou ser arrias-
tado pela enxurrada nas ocasides de muita chuva,

3 — RESULTADOS
3.1 — ANALISE DAS PRODUCOES
a) Colheita em branco — Na colheita em branco realizada em 1953,

obliveram-se os seguintes resultados para os totais dos canteiros, em
kg de café em coco:

TRATAMENTOS Producdo - ky
NIK, dose simples ..o o0 00 0 317.2
NPK, dose dupla ... oo 00 2924

Diferenca poreentual ... .. .. .. L. —8.5%
COM estérco oo e 3229
L < 2867

Diferenca parcentual ... .. ... ... ... ... —12.6%
Com adubaciio verde ... . 2752
Sem adubacdo verde ... 3344

Diferenca porcentual .......... ... .. ... .. +21,5%
Com armgagdo oo 2436
Sem oArrigacao ... 3120

Diferenca porcentual ... . o L. +10.0%

Come se observa, de inicio jd havia diferengas relativamente pro-
nunciadas, especialmente dos canteiros destinados aos tratamentos sem
adubo verde.  “T'odavia, a uniformidade das diferencas dos demais tra-
tamentos parece indicar uma variabitidade normal da ordem de 104 en-
tre tratamentos de adubacdo e de irrigacio.

b} Colheita de 1954 — Os dados de produgdo currespondentes ao
ano agricola de 1953/54 sdo apresentados no quadro 5.
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Quapre 3. — Produgio em quilogramas de café em cdeo por canteire Jde 16 plan-
tas do ensaio de irrigaciio e restauracio de caié da Fstacio Experimental de Ri-
heirao Preto. Colheita de 1934 (1)

I i iy N
Tratamentos | ‘ . | Tutais
it ' bzl o2t b2 ra w2l ‘ T2
. ‘ ! .
| | \ | | [
() L83 ST 604 | 645 | 520 | 4960 333 4371 1880
¢ | 360 | 7831 7100 398 | 620 | 736 | 4750 283 1665
A L6370 8420 7170 434 3990 3330 3910 101 4264
ca Lo 3RR| A301 ] 5481 472 4461 420 | 06 517 | 337
! | i | | | : ! |
(NPK) ... | 6111 673 | 684 390 | 460 | 369 1 193 3221 4613
(NPK)e ... 503 | 525 | 363 457, 4701 531 ° 400 307! 3841
(NPK)a ... | 5050 630 | 300 | 446 443 | 3211 430 | 248 1063
(NPKjea ... 629 580 o674 | 3211 436 361! 3601 383 4in4
Totais ... .. | 4606 | 486,6 | 5090 1 397.2 | 381,6 | 4106 © 3308 - 337.3 | 33436
oo o= 16635 e = 16729 a = 17008 W = 681
o= 0472
m. = 1678,1 ey = 16707 4 = 5096 . = 9071

1 = 8012
(17O sigvificada dos simboles emprepado: ¢ o sepuinte: m) ¢ m,, respechvamente,
soma des tratamentos que levaram a dosagem bdsica ¢ dupla de NPK; v, € u respectivamente,
a roma des tratamentos sem ¢ com estéree; a, ¢ oy, respectivamunte, a soma des tratamentos
em e com  adubagio verde intercalar.

Quanro 6. — Produgio em quilogramas de calé em cdeo, por canteiro de 16 pian-
tas, do ensaio de frrigacio e restauragiio de café da Fstacio Experimental de Ri-
beirdo Préto. Colheita de 1955 (%)

il 1: iu ‘ io

Tz'at amentos T T - - T TTyTTTTT T

‘ | ‘ I'otais
D11 D12 | D21 N DR I D ‘ 221 T1 T2
1 \ \ ! ki ‘ 1
05 I 49 152 172 8.6 193 191 ] 83| 11531 1233
e D215 1570 113 2730 189 | 2231 96| 77 1343
a I 13,0 { 1281 162 | 2384 13,9 13,6 6,0 76 | 1089
CH | 14,3 177 ] 197 30,1 145 164 | 300 68 1247
! ‘ r | i ! | !
(NPKY ... LA 129 183 | MR | 172 151 ] 114 730 1201
(NPK)e ... ] 201 ] 180" 136 180 136l 1331 1090t 821 1177
(NPKYa ... [ 2L0| 1871 226 | 223¢ 172: 253 . 61' 75 1437
(NPK)ea P94 2110 144 | 206 2031 210 174 | &1 1 1323
Totais ...... | 1205 | 132,1 | 133,51 1925 | 1349 | 1461 | 770 | 647 | 10132
m, = 4934 e = 4.0 a, = 503,6 o= 1426
i, = 2616
m. = 3198 o o= 5092 a = 5096 o= 328.0

i, = 2810
(1) O significade dos simbelos cmpregados ¢ o seguinte; m, e m,, respectivamente,
soma dos tratamentos que levaram a dosagem hisica e dupla de NIPK; €,
a2 soma dos trathmentos sem e com  estérco;
sem e com adulbaclo verde intercalar.

¢ e, Tespectivamente,
a, ¢ a, respectivamente, a soma dos tratamentos
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A andlise da variancia neste primeiro ano de ensaio revela um efeito
significativo dos tratamentos irrigados em relagio ao ndo irrigado, ao
nivel de 5%, com um acréscimo médio de producio da ordem de 299 :
porém, ndo houve diferenca dos tratamentos irrigadoes entre si: nio houve
significincia no efeito simples e nas interagdes duplas dos tratamentos
de adubacdo; houve efeito significativo na interacdo tripla, aumento de
(NPEK)xExA a0 nivel de 1%.

¢) Colheita de 1955 — Os dados de producdo correspondentes ao
ano agricola de 1954/55 sdo apresentados no (uadro 6.

A andlise da variancia neste segundo ano de ensaio revela um efeito
significative dos tratamentos irrigados em relagdo ao nio irrigado, ao
nivel de 1%, com um acréscimo médio de producio da ordem de 103.5%,
porém ndo houve diferenga dos tratamentos irrigados entre s ndo houve
significancia no efeito simples dos tratamentos de adubagio e suas inte-
raghes, com excecio do efeito significativo da interacio dupla (NPK)xA,
ao nivel de 5%, com aumento de produgio,

d) Colheita do biénio 1954/55 — Os dados de produgio corres-
Quapra 7. — Produgio de 2 anos em quilogramas de café em ¢dco, por canteiro

de 16 plantas, do cnsaio de irrigaciio e restauracio de café da Estaciio Experi-
mental de Ribeirde Préto. Colheitas de 1954 & 1955 ()

I iz i i
Tratamnentos A T - T i Totais
D11 ‘ DI1Z2 | D21

\ | |
(1) oo ] 632 323 | 706

|
68,7 |

: \ \
I 8411 731 | 418 | 352 3142
e oo D 7R3 %40 825 67,10 BOO | 959 A7 4601 60L0
N D767 970 879 692 ] 33,8] 489 431 ] 35367 | 5353
o e | 733 6087 745 7731 01! 393 436 585 | 5084
i [ 1 l | i I | |
(NPKY ... | 762 804 867 | 887 63.2] 720 607! 395 | 5874
(NPKje ... | 7041 705 719! 637 6061 664 | 509 474 35018
(NPKYa .... | 803! 86| 8510 6691 617" 7741 341 . 323 | 5400
(NPK)ea ... | 723! 7911 ®18| 727! 659 | 77.1| 7341 164 5687
i o R TR s
Totais  ...... \| 39041 \| 6187 |‘ 6454 | 389,7 | 316,5 | 563.7 | 428,7 | 402,0 | 4.356.8
I ! | | | |
my = 21389 o = 21769 ae = 22044 i, = 8307
o= 12088
m, = 21979 e, = 21799 a = 21524 i = 1235,1
i;: — 1082,2

(1) O significado dos simholos empregados ¢ o seguinte: m, e m, respectivamente,
soma dos tratamentos que levaram a dosagem bidsica e dupla de NPK, e e, respectivamente,

a semna dos tratamentos sem e com estéreo; a, ¢ a,. respectivamente, a soma dos tratamentos
sem e com adubagic verde intercalar.
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pondentes 4 reunido dos anos agricolas de 1953/54 ¢ 1954/55 sdo apre-
sentados no quadro 7.

A andlise da varidncia do biénio 1954/55 ¢ apresentada em detalhe
no quadro 8, revela que houve efeito altamente significativo dos trata-
mentos irrigados em relagio ao ndo irrigado, com acréscimo médio de
produgdo da ordem de 429, porém nio houve diferenca dos tratamentos
irrigados entre si: ndo houve significancia do efeito simples e das intera-

Quapro 8. — Anilise da varifincia dos dados de producio de calé do biénio
1934/55, apresentados no guadro 7
KooV GL| S0 (M. ' ¥
5 |
E. tratamentos (irrig) ... .0 |3 ] 6,488 0 2,134,653 19,37xx
[rrig. x nie irrigado .. i1 | 5.368,32 5.568,32 | S,06xx
25x530mm ... ... 1] 104,79 104,79 0,95
300 x 308 . 1! 730,37 73057 | 6.28
Residuo {a) e E 440,88 | 110,22 | —
E. adubos .. o0 7 1.22096 174,42 2,60
(NPKY ... ... ... 1 2377 2377 i —
B 1| 014 | 0,14 —
(NPK}xE 1 213,16 | 213,16 318
A o1 4225 225 | —
(NPKYxN o ‘ 1 129,30 | 120,39 | 1,93
ExA .. b1 O 001 —
(NPK)xEsA A 812,25 812,25 12,12%%
Acdox Trat, .o oo 0 02 271285 | 129,18 | 1,93
Residao (hy ..o o L. P28 | 1.876.59 6742 - —
Total oo 63 12.635.16 — ‘ —

coes duplas dos tratamentos de adubacio: houve efeito significativo da
mteracio tripla (NPK)IxExA, ao nivel de 14.

Os coeficientes de variacido foram., respectivamente, de 13% para os
tratamentos de wrrigagdo, de 12% para os de adubacio e de 39% para
anos, devido ao conhecido fendomeno de interagdo bienal que afeta as
produgdes de café.

e) Colheita de 1956 — O dados de produgio correspondentes ao
ano agricola de 1955/56 sdo apresentados no quadro 9.

A andhise da varidncia referente aos dados apresentados no quadro
Y revela efeito ndo significativo da irrigacfio, apesar de se ter verificado
um acréscime de producio da ordem de 219 ; nio houve significancia
no efeito dos tratamentos de adubacio, seja simples ou nas suas intera-
goes duplas ou tripla.
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Quapro 9. — Produciio em quilogramas de café em céco, por canteiro de 16 plan-
tas, (.io ensaio de irrigacio e restauragio de café da Estacio FExperimental de
Ribeirdo Préto. Colheita de 1956 (1)

‘7 ,,,,,,, W | o
Tratamentos | | | | | \ Totai
s s e s 1] 2 | 4 | g |0
} ; | | |
| ‘ a
(1) 346 | 368 | 253 | 242 | 222| 194 | 183 | 4790 2202
e 244 | 2751 355 | 339 | 355! 205 | 203 | 4151 2381
a 212 | 259 | 204 | 474 | 175 | 150 | 258 | 2021 2114
ca ] | 265 | 207} 235 | 4571 217 | 185 | 282 | 264 | 2202
l | t ! ! | | | F
(NPK) ..... L2671 318 | 342 | 432 27.5| 2501 287 | 367 | 2547
(NPKe ..... 212 | 289 | 352 3031 246 | 102 229 | 312 2225
(NPK)a 1651 286 | 313 4941 210 | 172 | 263 | 204 | 2197
(NPK)ea 2681 329 350 380 | 2721 313| 207 | 322 2331
Rl l |-
Fotais ....... 197,0 | 242,1 | 2494 | 321,1 | 1872 | 167,0 | 209,7 | 2745 | 18489
| | | |
m, = 8989 e = 9150 2% — 0446 W = 8385
m, — 9530,1 e, = 9340 a, = 9044 i, = 1010,5

(1} O significade dos simbolos empregados ¢ o segvinte: m, ¢ m,, respectivamente, soma
soma dos tratamentos que levaram a dosagem basica e dupla de NPK; e, e e,, respectivamente,

a soma dos tratamentos sem e com estérco; a, e a,, respectivamente, a soma dos tratatento

(1]
sem ¢ com adubagdo verde intercalar.

Quapre 0. — Pl:()([\lgfto em quilogramas de café em cbéeo, por canteiro de 16
pl.ant_ais, do ensaio de irrigacio e restauraglo de café da Estacio Experimental de
Ribeirdo Preto. Colheita de 1957 *)

Iy \ 1
Tratamentos ii ‘ T _l Vﬂlii ______ | o J T ’I‘ 1
s | s | 60 7 | 1 2 | 4 | g | s
—— —
| | | |
My | 2031 107] 187 250 2271 175 236 | 132] 1517
€ . | 1?,9 | 21,1 | 152 | 186 | 21,6 292 291 | 16,5 171,2
A e | 159 | 2497 168 | 94| 137 228 \ 2201 182 143,7
CA e l\ 15,7 I\ 21| 117 } 231 }| 20,6 \ 16,0 | 21,7 | 204 151,3
- 1 i [ l
(NPK) .. .. | 177 130 196] 96| 207 | 320| 175] 198 | 1499
(I\iPK,)e ..... \ 2-”}.6 | 13,3 | 86| 239 | 255 [ 196 214 | 144 | 151,3
{NPKa ..... | 256 | 138 | 226 1381 234 293 30,51 207! 180,1
(NPK)ea ... { 268 | 127 | 190 255 | 135 | 235 | 225| 109 | 1594
Totais ... | 1665 | 1316 | 1322 | 1489 | 1667 | 189.9 | 1887 | 1341 | 12586
m = 6179 o = 6254 e = 6241 o = 6794
n = 6407 e = 6332 a = 6345 i = 5792

(1) O significado dos simbolos empregados & o feguinte: m, e 1, respectivamente,
soma dos tratamentos que levaram a dosagem basica e dupla de NTK; ¢, e c." respectivamente,
a soma dos tratamentos sem e com estéreo; e, ¢ e, fespectivamente, a soma dos tratamentos,
sem e com adubacfie verde intercalar.
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f) Colheita de 1957 — Os dados de produgido correspondentes ao
ano agricola de 1956/57 sio apresentados no guadro 10.

A analise da variancia referente aos dados apresentados no quadroe
10 revela efeito nfo significativo da irrigagio, com decréscimo de pro-
duciio da ordem de 15,09 : nio houve signficincia no efeito dos trata-
mentos de adubagio, seja simples ou nas suas interagtes duplas ou tripla,

g) Colheita de 1958 — Os dados de produgdo correspondentes ao
ano agricola de 1957/58 sio apresentados no quadro 11,

Quapro 11 — Produgio em guilogramas de café em cdco, por canteiro de 16
plantas, do ensaio de trrigacio e restauracio de café da Esta¢io Experimental
de Ribeirio Préto. Colheita de 1958 (').

Tratamentos ‘ _ ‘ i | i : ) Totais
33t e 7]t b2 ) 4 i 8
I AR S N N R
| \ i | | ( | |
(y ... 3391 204 181 218 191 | 392 21,7 ] 391 2133
e 273 1511 204 | 237 220 293 | 439 | 480 2389
a | 224 ] 174 204 326 230 208° 397 | 457 2220
ca | 388 2001 2001 2831 242! 1731 34,11 428 2227
R |
(NPK) ..., | 298| 238, 232 290 2961 326 3957 3631 2438
(NPKJe ..... 3651 1917 2371 284 3311 2961 386 3321 2422
{(NPK)a 12531 1951 2780 3301 2180 280 3141 3461 2434
(NPK)ea ... | 3481 169 233 | 2871 27.5| 282 4361 402 | 2432
o | | : | | | ! !
Totais  ...... P248.8 | 152,2 | 1839 | 2275 | 200,3 | 2234 1 309,5 | 319.9 | 1869,3
\ l ! \ \ J ‘ 5
m, = 8969 e, = 922,5 a, = 9382 i, = 10551
m, —= 9726 e, o= 9470 a, = 931,3 i, = 8144

(1} O significado dos simbolos empregados ¢ o segninte: m e m,, respectivanmente,
dos tratamentos que levaram a dosagem basica e dupla de NPK; e, ¢ ¢, respectivamente, a soma dos
tratamnentos sem e com estérco; a, ¢ a,, respectivamente, a soma dos tratamentos sem ¢ com aduba-
Ao verde intercalar.

A analise da variancia referente aos dados apresentados no quadro
11 revela efeito nio significativo da irrigagdo, apesar de haver decrésci-
mo de produgio da ordem de 23% ; quanto aos tratamentos de adubagio,
s6 houve significancia ao nivel de 5% do efeito principal de (NPK}).

k) Colheita de 1959 — Os dados de producdo correspondentes ao
ano agricola de 1958/39 sdo apresentados no quadro 12,

A analise da variancia referente aos dados apresentados no quadro
12 revela efeito ndo significativo da irrigagdo, mesmo com um acrésci-
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Quapro 12 — Produgio em quilogramas de café em cdco, por canteiro de 16 plantas,
do ensaio de irrigacio e restauragio de café da Estacio Experimental de Ribeirdo
Préte, Colheita de 1939 ().

o J i
Tratamentos T T Totai
I'ratamentos 3 E 50 6 I‘ 7 ] ‘{ 2 4 | s otats
N S PO SN N I
l l | | I | | | |
Ny . b 319 4621 340 450 | 488 ] 391 | 338 328} 3316
O e | 3371 4270 399 | 330 482 304 | 316 343 315,8
A s | 3511 5144 484 ] 263 . 466 ' 381 30,1 | 36,4 3124
[ R 1381 580 45| 368 11 44,0 } 31,3 i 27,6 i 32,0 308,3
| { \ | )
(NPK)Y ...... | 31,7 ) 484 | 435 265 | 323 | 416 | 3051 327 307,2
{(NPK)e ..... | 471 44,7 | 452 ] 376 | 494 ] 334 | 295 395 3264
(NPKYa ..... | 522 453 ] 518 337 | 61,5 306 237 | 34—,9 | 3528
{NPK)ca ] 369 5581 482 359 | 430 ] 411 | 216 2651 3090
] . R JA_t—_—
) T LT | T
Totais  ...... | 306,7 | 392,5 | 3755 ! 276,8 E 389,8 t 3256 } 2284 i 268,2 | 2563,5
| \ ?
m, = 12681 e, = 1304,0 a, = 12810 L = 1212,0
m, = 12954 e, = 12593 a, = 12825 i, — 13515

(1) O significado dos simbolos empregados ¢ o seguinte: my, e m, respectivamente,
soma dos tratamentos que levaram a dosagem bisica e dupla de NPK; ¢, e e,, respectivamente,
a soma dos tratamentos sem e com estérco; a, e a,, respectivamente, a soma deos tratamentos

sem e com adubaclo verde intercalar.

Quapre 13 — Produgio em quilogramas de café em cOco, por caateiro de 16 plantas,

do.ensaio de irrigagio e restauracio de café da Estacio Experimental de Ribeirao
Préto. Colheita de 1960 ().

Tratamentos ‘ l | Totais
3 7 | 1 2 1 4 8
[ t !| '
\ L |
(1 ... | 26,7 49 ‘ 1006 1581 1621t 235 225 2991 1621
C [ 34,0 ,9 | 301 273 1681 1314 224 | 298| 1814
4 ... | 340 46 | 21,5 251 2351 140 306 2981 1931
[ S | 428 £51 2741 369] 164 | 202 | 352! 2021 2226
| l ! | | L | | |
(NPK)Y ......| 359 1831 3331 273' 2201 1941 2831 242 2087
(NPK)e ..... | 209 | 194 | 284 | 30| 21,5| 245] 398 339( 2194
(NPK}a ..... | 284 203 | 21,7 | 2801 1531 | 180 | 2721 294! 178}
(NPK)Yea .... | 321 | 170 2941 331 136] 278 224 | 288 20472
Totais  ...... | 2448 ] 1269 |1 2024 | 2245 | 145.1 | 162.5 | 228.47|723§0 | 1569.6
m, = 759,2 e, = 7420 a2 — 7716 i = 771,0
m, = 8104 e, = 8276 a, = 7980 i, = 7986

(1) O significade dos sfmbolos empregados ¢ o seguinte: m, e m,, respectivamente,
soma dos tratamentos que levaram a dosagem badsica e dupla de NPK; ¢, ¢ e, respectivamente,
a soma dos tratamentos sem e com estéreo; a, e a, respectivamente, a soma tos tratamentos

sem € com adobagio verde intercalar.
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Quapro 14, — Produgiio de 5 anos em quilograma de café em cdeo, por canteiro
de 16 plantas, do ensaio de irrigaciio e restauragio de café da Estacio Experimen-
tal de Ribeirio Préto. Colheitas de 1936, 1957, 1938, 1950 e 1960 (')

TI ata- J —— e [ J P [ [ e

I
mentos | 3 r s | 6 | 7 T 1 2 | 4 | & !'Totais

! | | |

[
[ | ; |
|
(1) ... 1474 1290 | 1267 | 1318 | 1200 | 1407 | 1204 | 1629 | 10879
E |
e ... | 1393 ] 1143 | 150,1] 1385 ] |

|
3410 1427 | 1563 | 1701 « 11454

i | |
a ol 1286 | 1342 1365 | 1408 1 12431 1107 | 1482 | 1593 | 10836

ca '\ 1619 | 144,3 | 127,1i 170,3\' 1229 103,51| 143,81 130,8 | 1125,1
STt R B
(NPK) | 1418 | 1353 | 1538 | 135,6‘ 1521 5 1515 | 1443 1 1497 | 1164,3
(NPK)e | 150,3G 125,4{ 141,1‘| 160,2{ 154,1‘ 1264 | 152,2| 152,2}1161,9
(NPK)e! 138,0} 127,5|‘ 155,2‘ 159,0 | 142,8:1 1431 | 139,35 | 148.1 |‘ 11741

; g,
! | | | ;
[ 153L9 0 1398 1386 1 11689

| | I

! | | 1 \
Totais | 11647 | 10453 | 11454 | 11988 | 10891 | 1070.5 | 1164.7 | 12317 | 01102

] | | -

(NPK)a| 1374 | 1353 13491 161,2. 1208 |
‘r i
|
|

1,

= 44410 e, = 45089 a0 = 43593 i = 45560
m, = 4669,3 e, = 4601,3 a, = 45307 i, = 45542

1 T
(1) O significado dos simbolos empregados é o seguinte: m, e m,, respectivamente, soma
dos tratamentos que levaram a dosagew hdsica e dupla de NPK; €, ¢ e, Tespectivamente, a soma
dos tratamentos sem e com estéreo; a, ¢ a, respectivamente, a soma dos tratamentos sem e com
adubacio verde intercalar,

mo de producdo da ordem de 12% ; também nio houve significincia no
efeito dos tratamentos de adubagio, quer simples ou nas interagoes du-
plas ou tripla.

i) Colheita de 1960 — Os dados de produgdo correspondentes ao
ano agricola de 1959/60 sdo apresentados no quadro 13,

A andhbse da variincia relativa aos dados apresentados no quadro
13 revela que ndo houve efeito significativo da irrigagiio; entre os trata-
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Quapre 15, — Andlise da variancia dos dados de produgido de café do quingiénio
1956 a 1960, apresentados no guadro 14.

F.V. L. S .M. F

|
IITIACAD vt i [ 1 0,05 0,05 —
Residuo (@) ... vt | 6 2.322,04 420,34 —
E. Tratamentos ... oot 7 1.164,36 | 166,37 0,97
(NPK)Y | 813,68 813,68 4,75%
B S B 13340 | 133,40 —
(NPEYxLE o |1 180,90 180,90 1,06
P o1 1,21 1,21 —
(NPKIxA [ 1 | 28,09 28,09 —
ExXA o | 4,95 4,93 —
(NPEIREXA oo |1 233 | 2.33 -
Trat. x Trrigaciio ..o | 7 1 1.81747 | 259,64 1,22
Residno £)  wvreomoe o | 42 | 7.10465 | 17130 | —

| | | |

i |
Total ... \| 03 12.699,22 I — —

mentos de adubacie foi significative ao nivel de 5% apenas o efeito da
interacio dupla (NI'K)xA, com decréscimo de produgdo.

j) Colheita do quinqiiénio 1956 a 1960 — Os dados de produgio
correspondentes 3 reunido dos anos agricolas de 1955/56 até 1959/60
acham-se apresentados no quadro 14,

A analise da variancia relativa aos dados constantes do quadro 14 ¢
apresentada com detalhe no quadro 15, revela que o efeito da irrigagdo,
no quingiiénio, nio fol significativo; entre os tratamentos de adubagio
somente foi significativo o efeito principal de (NPK) ao nivel de 5%.

Os coeficientes de variagio foram para os totais do quingiiénio, de
149 para os tratamentos de irrigacdo e de 9% para os de adubagio, dan-
do precisfio bastante satisfatoria para a medida do efeito dos tratamentos.

k) Colheita do seténio 1954 & 1960 — Os dados de producdo cor-
respondentes 4 reunifio dos anos agricolas de 1954/55 até 1959/60 acham-
se apresentados no quadro 16.

A anilise da varidncia relativa aos dados constantes do quadro 16
e apresentada com detalhe no quadro 17, feita sem considerar os trata-
mentos de irrigagio, devide ao re-sorteio dos canteiros, procedido apods
a colheita de 1955, revela que no seténio de 1954 a 1960 nio houve signi-
ficincia do efeito dos tratamentos de adubacgio, guer principal ou nas
suas interagoes duplas e triplas,
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Quabro 17. — Anilise da vartincia dos dados de producio de calé do scténio 1954
a 1960, apresentados no quadro 16

F.v. G.L. 5.0Q. Q.M. F

|

[
Tratamentos (adubados) ...... \ 7 | 3.286,51 46950 | 146
(NPK) oo oo iiioii 1| 111556 | 1.115.86 | 347
E e |1 14221 | 14221 | —
(NPKYxE ... ... ... ..., | 1] 786,80 | 780,80 | 245
A | 1 57,76 | 5776 | —
(NPRYXA oo o1 278,06 | 27806 | —
EXA |1 462 | 62 | —
(NPK)xExA ..o Co1 90130 | 90150 | 280
BIOCOS .« L7 14.66396 | 2.09485 | 652
Residuo:  oovoooonn |49 | 15.74896 | 32041 |
Total oo | 63 | 33.69943 | T —

O coeficiente de variagao para os totais do seténio foi de 8,56 para
os tratamentos de adubacgdo, demonstrando ser o ensaio bastante preci-
so para a medida do efeito desses tratamentos.

3.2 — ANALISE DO ASPECTO VEGETATIVO

Para a avahacdo do efeito dos tratamentos sdhre o aspecto vegeta-
tivo e comparagio déste com as produgdes, foram feitos dois protocolos,
ambos realizados apds a colheita, em épocas compariveis de 1953 ¢ 1960,
dando-se notas individuais a cada cafeeiro, adotando-se o seguinte cri-
terio; zero a falha e replanta nova; um a pé ruim; dois a pé regular; e
trés a pé bom.

Os totais obtidos para a soma de tddas as notas foram de 1.635 em
1953 e 2.023 em 1960, com um acréscimo da ordem de 249, traduzindo
uma melhoria no estado geral da lavoura da mesma ordem quc o aumen-

to médio verificado na producio dos tratamentos adubados em relacio
as bordaduras nido adubadas.

Esse resultado é explicado pelo fato de o cafeeiro sdmente produzir
¢m partes novas de ramos que se desenvolveram no ano anterior ¢ estd
de acordo com a pritica comum entre lavradores de examinar o cresci-

mento desses ramos para ter uma primeira idéia do potencial produtivo
da lavoura para a safra seguinte.
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4 -— DISCUSSAOD
4.1 — EFEITOS DOS TRATAMENTOS

a)Efeito médio da adubagao — Os dados de produgio do quinqué-
nio de 1956 a 1960 referentes 4 média dos tratamentos adubados ¢ as bor-
duras nio adubadas désses tratamentos sfo apresentados no quadro 18.

Quapro 18. — Produgio de 5 anos em quilogramas de café em cdco por canteiro
de 128 plantas do ensaio de irrigagiio ¢ restauracido de café da Estacio Experi-
mental de Ribeirdo Préto. Colheitas de 1936, 1957, 1958, 1959 e 1960 {")

T - -
1 | o

'i‘ratamcntos WWT o I ‘ 7 7 L ‘ T --E————-—‘----—-—----
3]s 6 | 7 | 1 ! 2 | 4 | 3
‘ | | ! | j
| AT I I
mo () L. | 11647 | 10453 | 11454 | 1198 8 \ 1089,1 | 1070,5 | 11647 | 12317
\ | | I |
m, ) . 8504 | 9835 | 9300 | 9309 | 9836 | 9320 | 8892 | 8424
\ l | ‘- | \
\ \ | | i \ |
m, = 73715 i o= 82232
m, = 91102 i, = 82385

(Y)média dos tratamentos adubados
(%} Bordaduras n3o adubadas de todos os tratamentos adubadoes

m, — Somga das médias dos tratamentos adubades

m, — Soma das bordaduras nde adubadas de todos os tratamentes adubades
i, — Soma das médias dos tratamentos sem irrigagdo

i, — Soma das médias dos tratamentos com irrigacdo

A analise da variancia relativa aos dados do quadro 18 e apresentada
no quadro 19 revela que o efeito da adubagio fol significativo ao nivel

Quabre 19. — Analise da variincia dos dados de producio de café apresentados
no guadro 18
] :
F.V. G.L | s.q. ! QM. | F

| f !

| | ;
Adubagio ... i | 1 188.833,43 | 188.83543 |
Irrigacio v oveie e b 79,66 | 79,66 | 44,67%%
Int, Irr. x Ad. oo | 1 06,53 | 96,53 |
Residuno ... | 12 501.729,52 | 4.227 46 | —
Total .. .......................... | 15 23976114E — % —

I
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de 1%, com acréscimo de producio da ordem de 24% : nao houve efeito
da trriga¢do, em consonincia com resultado anterior.

O acréscimoe de produgdo verificado no quingiiénio deve ser atribui-

. . i . .
do ao efeito principal da dosagem simples de NPK, presente em todos os
tratamentos adubados e, em menor grau, a dosagem adicional de NI'K,

conforme € inferido dos resultados da analise da variincia mostrada no
quadro 15.

b) Efeito principal de NPK — A decomposicio do efeito dos tra-
tamentos de adubagio nas andlises da variancia procedidas nos dados
anuais de produgdo, revela que o efeito principal de NPK foi significa-
tivo somente na colheita de 1958, o que da pouco péso ao seu efeito no
resultado da anlise da variincia do quingiiénio e explica o seu desapa-
recimento no resultado da andlise referente s producdes do seténio.

Aparentemente, a dosagem simples utilizada de NPK foi suficiente
para elevar a produgdo ao seu maior nivel potencial, nas condigdes do

. o mee AN
ensaio. ik }”gi

As dosagens empregadas no seténio equivaleram a aphicacio média
anual das seguintes quantidades de fertilizantes, em gramas por pé por
ano:

Sulfato Superfosfato Cloreto de
Dosacens de Amonic de Cadlcig Potassio
(205% N) (20% P:0s) (60% K.0)
Simples . 320 g 170 g 230 g
Dupla ... ..... 640 g 340 g 460 g
Média ........ 480 g 255 ¢ S g

c) Efeito principal do estérco — Apesar de empregado anualmente
na dosagem de cérca de 10 kg por pé, por ano, e ser de boa procedéncia,
obtido em esterqueira coberta e bem curtido, nio se observou efeito prin-
cipal do estérco em nenhum dos anos.

As maiores diferencas de produciio ocorreram nas colheitas de 1959
e 1960, sendo, respectivamente. de —3,4 e +11,5%, alcancando no seté-
nio um aumento geral insignificante de apenas 1,5%.

Como o substrato do ensaio foi a dosagem simples de NPK, pode-se
inferir dos resultados obtidos que a presenga de adubacio quimica com-
pleta, torna dispensivel o emprégo de estérco.

Esse resuitado estd de acordo com os obtidos por Pereira e Jones
(12) em Kenya, onde as condigbes gerais da lavoura de café arabica, solo
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e clima sio muito parecidas com as do Estado de Sao Paulo. Nessa
regido, utilizando doses quadruplas das por nds empregadas, mesmo sem
adubag¢do bisica de NPK, niio foi abservado efeito positivo significativo,
observando-se até efeito negativo em ano de muita chuva, devido ao

maior crescimento de mato nas partes estercadas,

A acio benéfica do estérco tem sido geralmente atribuida ao me-
lhoramento das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, sen-
do conhecido o rifdo de que «torna os soles pesados leves e pesados os
leves». No caso especifico das condigdes do ensaio sua agio foi indcua,
devendo-se atribui-la principalmente i presenca de adubacio NI'K com-
pleta, parcelada, existéncia de boas propriedades fisicas naturais do solo
e presenca de teores relativamente altos de Ce N,

d) Efeito principal de adubo verde — I\m nenhum ano foi cons-
tatado efeito significative do adubo verde. As principais diferencas de
produc¢do foram, respectivamente, de -34, -43 e +3,4%, nas cotheitas
de 1954, 1956 e 1960, alcangando no seténio um decréscimo de producio
da ordem de 0,9%.

Apesar de ndo ter sido significativo o efeito principal do adubo ver-
de, observa-se pouca tendéncia para decréscimo de producio em
presenca désse tratamento. Considerando a existéneia de um subs-
trato basico substancial de NPK em todo o ensaio, ¢ razoavel inferir que
em auséncia désse substrato haveria possibilidade de maior concorrén-
cia do adubo verde, agravando o seu efeito negativo sdbre a producio de
café. Todavia, essa situacgdo torna-se menos evidente em vista dos re-
sultados de produgio da colheita em branco que aponta uma diferenca
inicial de cérca de 219% em favor dos cafeeiros que ndo iriam receber o
adubo verde intercalar.

Considerando as precaugdes tomadas na instalagdo do ensaio, como
presenga de adubagio bésica de NI'K em todos os tratamentos, inocula-
¢do das sementes de leguminosa e o delineamente moderno adotado de
canteiros subdivididos ao acaso com fatorial 2% acrescido de nimero re-
lativamente elevado de anos de observagdo, chega-se a inferir que os
conhecidos beneficios de emprégo da adubacdo verde intercalar em ca-
fezal ndo foram evidenciados neste ensaio.

Sobre o emprégo do adubo verde como cultura intercalar ¢ intercs-
sante observar que na ilha de Kona, no Hawaii, onde as condigfes cli-
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miticas parecem ser mais favoraveis do que as nossas, e o cafeeiro ¢
tratado intensivamente, com dosagens elevadas de adubag¢des minerais,
alcanc¢ando produgoes recordes, os lavradores sdo contrarios ao emprego
de qualquer cultura intercalar, mesmo leguminosa (14}.

e) Efeito da irrigagdao — O efeito da irrigacio somente foi signifi-
cativo nas colheitas de 1954 ¢ 1953, refletindo-se nos resultados da ana-
lise da variancia apresentada no quadro & Na decomposi¢io feita para
os tratamentos, verifica-se que a significancia ¢ atribuida ao efeito médio
dos tratamentos irrigados, ndo sendo significativa as diferengas de pro-
dugio entre tratamenios irrigados.

fsses resultados podem ser melhor interpretados através da analise
das irrigacBes feita adiante e tendo em vista que os resultados da co-
lheita em branco indicavam gue 0s canteiros da série D1 eram superiores
aos demais.

ANALISE DAS IRRIGACOES

a) Agua aplicada nos anos de 1953 e 1954 — Nos dados apresen-
tados no quadro 20, referentes 3s irrigaches e precipitaghes ocorridas
nos periodos indicados, verifica-se que em 1953 ndo houve diferenca
apreciavel nas quantidades de agua recebidas por tratamento de irriga-
¢io, diferenga que foi mais acentuada em 1954, nos tratamentos i €1,
Comparando-se as médias dos tratamentos irrigados, verifica-se que hou-
ve acentuada diferenga no ano de 1954, Nas médias do biénio essas dife-
rencas se atenuatn.

A diferenca de 20 e 25 milimetros nas quantidades mensais de agua
efetivamente recebidas entre a média dos tratamentos irrigados €
nio irrigados, nos anas de 1953 e 1954, refletiu-se em aumentos porcen-
tuais dispares de produgio, respectivamente de 28,6 e 103,5%, porém
como a cotheita de 1955 foi baixa, a diferenca em valor absoluto de pro-
dugio no ano de 1954 foi maior, apesar da menor diferenga porcentual
de aumento. Evidentemente, a maior séca de 1954, onde a precipitagdo
contribuiu com apenas 12% do total de agua recebido no periodo indi-
cado, foi a responsavel pelo maior incremento porcentual de produgao.
Todavia, a coincidéncia de um ano de baixa produgdo de café, sujeito

que estd ao efeito da interagiio bienal, determinou pequeno aumento de
ordem absoluta.
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Para o coHmputo do total mensal efetivo, fol adotado o critério de
estimar-se a eficiéncia do método de aplicagio de dgua em corea de 70%,
em virtude de resultados experimentais conduzidos em Campinas, na Fs-
tacio Experimental «Dr. Theodureto de Camargo», em campo de cul-
furas anuals, porém com o mesmo tipo de aspersores ¢ situados a mes-
ma altura dos empregados na irrigagio de café, na listacio Experimen-
tal de Ribeirdo Préto (16). Determinacdes de campo. procedidas nessa
Iistagio, baseadas no balango de agua do solo, adiante aprescntado em
forma grafica, indicam ser esse valor adequado para condigbes NOTTAS
de funcionamento e quantidades aplicadas superiores a 50 milimetros.

b) Agua aplicada nos anos de 1955 a 1959 — No quadro 21 sio apre-
sentados os dados de precipitagoes e irrigagdes feitas nos periodos indi-
cados, nos anos de 1955 a 1959, As irrigaghes nesse periodo foram fei-
tas tendo por norma o controle de umidade do solo, porém foram algu-
mas vézes retardadas por razoes inevitaveis, como por exemplo ocorreu
em 1955, ano de transigio, em vista da necessidade de aguardar os dados
da cotheita a fim de permitir o re-sorteio balanceado dos blocos € em
1959 devido a dificuldades no funcionamento das moto-bombas a gaso-
lina. desgastadas pelo uso e em necessidade de substituigdo, o gue foi
possivel realizar em 1960 através de nova doagao da Fundacio Rockefel-
ler (*), com a nstalagio de eletro-homba de maior capacidade.

No computo dos totais mensais corrigidos, que aparecem nesse (ua-
dro, foram deduzidas as irrigacdes neutralizadas pelo efeito de precipita-
coes subsequientes, conforme se infere dos graficos de balango de dgua do
solo mantidos para controle das irrigagoes, adiante apresentados.

Verifica-se que no ano de 1955 a ditima irrigagio de 57 mm e em
1956 as duas irrigagdes de 60 e 66 mm, foram inutilizadas pelas preci-
pitagbes subsequentes. reduzindo-se os totals mensais efetivos respec-
tivamente de 62 e 89 para 47 e 59 mm. () mesmo aconteceu com a irri-
gacio de 90 mm em 1959,

Comparando-se 0s totais mensais de chuva corrigidos entre os tra-
tamentos irrigados e nio irrigados. verifica-se que nos anos de 1956 ¢
1957 nio houve diferenga; em 1958 a diferenca foi apenas de 14 mm. As
maiores diferencas foram de 29 mm, em 1955 e de 22 mm, em 1959. To-
davia. as diferencas de produgio ndo acompanharam as de quantidades
de dgua recebida nos periodus indicados, conforme pode ser observado
a seguir:

[§3] Doagdo de Us$12. 000 ddlares feita em 1059 para ampliar as facitidades de irrigagdo
nas Estagdes Experimentais de Ribeirig DPréte ¢ Pinderama.
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Incremento e colheita Diferenga no total mensal de

Anos do ano no lote trrigado dgua aplicada no ano anterior
1956 ... .. + 20,5 29
1957 ... .- —14,7 0
1958 ... —228 0
1959 ... .- +11,5 14
1960 ... + 36 22
Meédia ... 0,0 13

f; possivel que as irrigacdes procedidas em 1956, inutilizadas pelas
chuvas subseqilentes, tenham contribuido para a lavagem do solo e assim
prejudicado a produgdo de 1957 bem como 0 desenvolvimento das palmas
o conseqilentemente também a produgdo de 1958, pois que 1950 € 1957
foram anos umidos, sem que S€ tivessem manifestado deficiéncias de
agua. Apesar do aumento médio mensal de 13 mm na quantidade de
Agua recebida pelos tratamentos irrigados, ndo houve aumen to de pro-
ducdo no quinqiénio, pelas razoes apontadas.

c¢) Balango de agua no solo — Nas figuras 3 e 4 sio apresentados
os graficos de balango de agna do solo nos anos de 1955 a 1959, baseado
na amostragem periddica do solo, conforme método préviamente descrito.

Tendo em vista a utilidade désses graficos para o controle racional
das irrigagdes, estudo das necessidades de agua das plantas e correlagoes
com métodos indiretos de batanco de agua do solo, os métodos de amos-
tragem e de interpretagio dos dados foram suficientemente aperfeigoados
para permitir a qualquer instante verificar a parcela de umidade dispu-
nivel perdida ou evapotranspirada e antecipar, dentro de um limite ra-
zoavel de tempo, a ocorréncia de condigo critica. Esta condigao no ca-
feeiro adulto, em lavoura velha, fol estimada ser em torno de 70 mm, na
camada de 80 cm. (Quando permitido a ultrapassar 70 milimetros, de-
vido a um atraso da irrigacio, sobrevieram evidentes danos para a planta.

Como o minimo de umidade disponivel ¢ de cérca de um milimetro
por centimetro de solo, na terra-roxa-legitima, do local do ensaio, con-
cluir-se-ia que a condigao critica ¢ atingida quando cérca de (70/80)100 =
= #7.5% da umidade disponivel nessa camada ¢ consumida. Porem, a
condigio da disponibilidade de agua de camadas mais profundas pode
afetar esse resultado.

Uma analise rapida dos graficos revela que as irrigagdes nos anos de
1956 foram neutralizadas pelo efeito das chuvas subseqgilentes, fato que
aumenta as possibilidades de lavagem do solo, conforme ja foi apontado.
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O mesmo poderia ser dito com respeito 4 primeira irrigacio em 1959,
Verifica-se, também. que a maior séca ocorreu em 1953, quando a teste-
munha passou tempo considerdvel em situagdo eritica (abaixo de 70 mm).
No ano de 1957 ndo houve necessidade de irrigacio, verificando-se que
a dgua evapotranspirada nao ultrapassou a linha dos 55 mm, no periodo.
A Unica irrigacio de 1958, oportunamente feita, também teve seu valor
diminuido pelas chuvas subseqiientes, sendo provavel, no entanto, que
tivesse evitado uma condigdo critica, durante um curto intervalo de
tempo.

O grifico de 1959 revela o andamento da situacio das deficiénecias
de dgua no solo, verificando-se que a condicdo critica fora atingida na
primeira década de julho, persistindo durante cérca de 20 dias, tempo
suficiente para que o cafeeiro se prejudicasse; a irrigacdo tardiamente
feita, foi posteriormente prejudicada pelas chuvas subsecjiientes; mesmo
a segunda irrigacdo fol feita com certo atraso, de cérca de doze dias, em
relagido ao critério estabelecido.

d) Necessidade de dgua do cafeeiro — Sendo de interésse conhe-
cer para fins de projetos de irrigacio a demanda critica em relacio ao
intervalo de irrigacio, dois fatéres dos quais depende a determinacio
da capacidade do equipamento, para uma drea e tempo de operacio de-
terminados, hasta referir-se aos griaficos para determina-los nos diversos
periodos de interésse.  Assim foram obtidos os dados incluidos no qua-

dro 22.

Quapre 22, — Consumo de dgua até a profundidade de 8) cm, verificado em perio-
tlos selecionados no ensaio de irrigacio e restauragio de caféxal velho da Estacio
Experimental de Ribeirdo Préto

lutervalo de

Agua M édi PSP
Perindos Intervalo | consu- ,:ﬂ_ld e TTIEACRD
mida didria 35 mm | 70 mm
|, | |
! dias | nin _oHum diey dias
| i
9/6 a 28/ 6/39 ... ... \ 19 | 40 o210 26 | 33
14/8 a 8/ 9/50 . . o2 |71 ozt | 19 1 23
19/9 a 12/10/30 ... ... 23 1 70 | 205 18 23
' | | | !
15/8 a 28/ 8/38 ... .. | 3 2% 2 | o=
l | ' \
19/8 a 4/ 9/57 ... | 16 | 36 P24 | 23 I 29
| | I ‘ i
88 a 9/9/36 ... .. ! 3z | 33 1,72 3z | 41
/9 a 8/ 8/36 ..., ! 23 | 35 2,39 | 23 ! 29
| \ | {
14/8 a 30/ 8/55 ... .. v sz 306 |18 423




RINO N, TOSELLO & ANTONIO ]. REIS
Outubro, 1961 CONTRIBUICAO AO ESTUDO DA .. 1 G37

Os intervalos de irrigagio em fases criticas, nos diferentes anos, in-
dicam ser o maximo de 23 dias, para consumo de 70 milimetros na cama-
da de 0 a 80 cm ¢ de 18 dias para o consumo de 55 milimetros.

Como o consumo de dgua de café velho e ndve formado ndo difere
apreciivelmente na camada de 0-80 cm de solo, sendo no veltho mesmo
algo mais elevado, conforme estudos em andamento sob a responsabili-
dade da Se¢io de Irrigacio do Instituto Agronoémico, chega-se a conclu-
sio que os equipamentos devem ser projetados para ter uma capacidade
atil de 55 milimetros em 18 dias. e uma capacidade bruta de 830 milime-
tros, considerando ser a eficiéncia de aplicagdo da ordem de 70%, nos
sistemas de irrigacdo bem projetados.  Ohserva-se (ue nessas condigdes
a pratica da irrigagio de dreas extensas seria de dificil execugio, exigindo
mananciais de Agua e equipamentos de irrigacdo de grande capacidade
para atender s necessidades da planta nas ocasides de consumo eritico,
nos periodos normais de irrigagio.

Através dos graficos apresentados, ¢ facil observar que a época da
irrigacdo pode estar situada em qualgquer més de junho a outubro e nos
anos piores, mesmo abranger também o més de maio.

Como ndo ocorreram sécas violentas nesses anos € possivel e mesmo
logico admitir que nos anos de séca mais intensa ocorram deficiéncias
também em outros periodos,

Utilizando o método de Thornthwaite (7) para uma comparagio da
intensidade das sécas que ocorreram no periodo de 1943 a 1959, foi pre-
parado o grafico apresentado na figura 5, observando-se que no decénio
de 1943 3 1952 a média das deficiéncias de dgua foi de 64,5 mm acima
da normal do periodo estudado, enquanto que a média do seténio de
1953 a 1959 foi de 97,7 mm ahaixo da referida normal, revelando ter éste
seténio tido condicdes excepeionais de umidade para a regido de Ribei-
rio Préto.

Apenas um ano désse seténio, o de 1954, apresentou deficiéncia pou-
co acima da normal. enquanto que dois anos, os de 1955 e 1959 estiveram
potco abaixo do normal. Dos quatro restantes, apenas o de 1953 apre-
sentou alguma deficiéneia: os demais foram bastante tmidos, sem defi-
ciéneia alguma em 1956 e 1957 e pouquissima em 1958, Observa-se que
os anos abrangidos pelo ensaio foram em sua maloria excepcionalmente
bons, tendo seguramente contribuido para os resultados pouco signifi-
cativos da irrigacdo. Deve ser esperado, também, uma intensificagdo
da ocorréncia de anos mais sécos, nos vindouros.
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5 — POSSIBILIDADES DE RECUPERACAOQO
DE LAVOURA VELHA

Tendo em vista os resultados obtidos e discutidos anteriormente,
seria oportuno fazer algumas consideragdes em tdrno da «restauragio»
da lavoura abrangida pelo ensaio, consideragdes essas que se aplicariam
a ponderdvel contingente de cafeciros do Estado de Sdo Paulo em con-
dighes comparaveis 4 daquela,

Q exame da condigio de capacidade produtiva e de restauracio da
lavoura pode ser feito das seguintes maneiras: a) pelo sentido da ten-
déncia das produgdes anuais; b) pelo sentido da tendéncia das médias
anuais progressivas: bienais, trienais, quadrienais, etc.; ¢ ¢) pelo sentido
da tendéncia do resultado econdmico da lavoura ou das praticas de res-
tauragao,

Na figura 6 sdo apresentados os diagramas das producdes e das mé-
dias trienais progressivas do ensaio obtidas para o seténio de 1954 a 1960.

Verifica-se que a maior colheita foi a de 1954, correspondente ao ano
agricola de 1953/54, ane de transicio em relagio ao efeito dos tratamen-
tos de adubacio e de irrigacao.

Sabendo-se que os frutos provenientes dessa colheita se desenvol-
veramt nas palmas formadas no ano anterior, infere-se que os tratamentos
de irrigacdo e adubagdo niciados em 1933 apenas asseguraram melho-
res condigdes para a manifestacio de um atributo fisioldgico potencial-
mente ja existente na arvore, redundando na colheita recorde de 1954,

Apesar da continuidade dos tratamentos e dos aperfeicoamentos in-
troduzidos no ensaio, nenhuma colheita se igualou i de 1954, nos seis
anos seguintes, fato que justificaria a impressio de que os tratamentos
ndo detiveram a marcha de decadéncia da lavoura. Alids, essa era a
condigio (ue se mostrou existir no talhio anteriormente 3 ¢poca de ins-
talagdo do ensaio,

De outro lado, pela comparagio favoravel do efeito dos tratamentos
em relagdo as testemunhas sem adubacio. infere-se que pelo menos a
mtensidade da decadéncia foi atenuada.

Se deixar de ser considerada a colheita recorde de 1954, que nio
esta totalmente ligada ao efeito dos tratamentos de restauracio, o sen-
tido da curva de producio parece indicar marcha lenta, porém ascen-
dente, fortalecendo a impressio de que houve reversio no sentido da
decadéncia da lavoura. Essa reversio parece ser mais nitidamente no-
tada no exame da curva das médias trienais progressivas, onde se nota,
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rio Préto,
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inclusive, uma tendéncia de horizontalidade da parte superior da cur-
va, demonstrando que os efeitos benéficos da restauragio ja nao se ma-
nifestam com a intensidade inieial.

(Juanto ao resultado economico das praticas de restauracio, dei-
xando de lado as que nio trouxeram aumento de produgdo {estérco e
adubo verde intercalar) ¢ a irrigagio, por ser pratica muito dispendiosa,
restaria verificar tio somente o da pratica de adubagao.

Conforme foi visto anteriormente, o emprégo da dosagem simples de
ND’K foi responsavel por um aumento de produgio da ordem de 25% em
relacio is testemunhas ndo adubadas, representando o acréscimo médio
anual de 340 kg de café em coco, por mil cafeerros, () aumento resul-
tante da renda brita, computando-se o quilo de café em coco ao prego de
Cr$ 25,00 (%), é de Cr$ 8.500,00.

Computando-se a tonelada da mistura de adubo empregada em cérca
de Cr$ 8.900,00, o custo tdo sdmente do adubo na ¢uantidade média anual
empregada na dosagem simples de 0,720 kg por cafeeiro, seria de cérca
de Cr$ 6.300,00 por mil cafeeiros, com aparente acréscimo de renda li-
quida de Cr$ 2.600,00. ¥ evidente que se forem computadas as despesas
referentes a manipulaciio do adubo, carreto até o local de aplicagao e as
aplicagdes parceladas, chega-se a conclusio de que mesmo a adubagdo,
no caso do ensaio, teria sido operacdo de resultados econdmicos duvi-
dosos.

() fracasso economico da adubagio e das demais praticas emprega-
das de restauragio, verificado apds 7 anos de investigacbes, mostra a
precariedade da situagio das lavouras velhas de café que se assemelham
em sua condigio fisica aquela do ensaio.

6 — CONCLUSOES

1) A irrigacio sdmente aumentou substancialmente a producdo nos
anos sécos, quando feitas oportunamente ¢ quando nio houve ocorrén-
cia de chuvas subscqlentes que a neutralizasse.

2) Nos anos dmidos as irrigagdes parccem ter contribuido para
diminuir as produgdes.

3) O consumo de Agua pelo cafeeiro, mesmo em época de inverno,
pode elevar-se (em fungo da temperatura média) de forma a tornar as

(1) DPreca baseado em cotagbes da safra de 1960,
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irrigagoes dispendiosas e com poucas possibilidades de ser executada
na pratica, em areas extensas.

4) Considerando o sucesso da possibilidade de renovagdo das la-
vouras através de novos plantios, a restauragdo de lavouras velhas torna-
se problema complexo. I’ara o caso especitico de lavouras compariveis
a do ensaio, o emprégo da irrigacio deve ser contra-indicado.

5} Nio houve, nas condigdes do ensito, beneficio com a pratica da
adubagiio verde intercalar anual nem com a pratica da estercacdo, na

dosagem de 18 litros/cova/ano.

0)  Nao houve vantagem alguma com o emprégo da dosagem du-
rla de adubagdo mineral completa; a dosagent simples foi suficiente

para elevar de 25% a média de produgio no ensaio, em relagio is tes-
temunhas sem adubagio; todavia, baseado nos custos vigentes dos adu-
bos e do café em coco, mesmo a dosagem simples ndo teria trazido van-

tagem econdomica.

7) A elevagio da média de produgio de todo o ensaio deveu-se i
adubagdo quimica, principalmente. 1’orém a elevagio média de produ-
¢ao das testemunhas, sem adubo, mostra que houve acentuado efeito
devido & maior freqiiéncia de ano favoravel,

8) O delineamento fatorial empregado, o elevado nimero de re-
petigdes, o tamanho dos canteiros do ensaio, e o ntmero relativamente
clevado de anos de uhservagido, tornam as conclusées do presente expe-
rimento diretamente apliciveis a escala de campo, em lavoura de con-
digbes compariveis s do ensaio, demonstrando, em linhas gerais, que
as tnelhorias provenientes das praticas de restauragio de café nio com-
pensam os esférgos dispendidos.

9)  Considerando o elevado custo dos fertilizantes, os resultados
apresentados neste estudo demonstram que recomendagdes de adubacio
de lavoura velha devem ser feitas com cautely e somente com hase em
resultados experimentalmente comprovados,

10) A analise segiiencial das producdes pelas médias quadrienais
progressivas oferece boas possibilidades para uma verificagdo do estado
de decadéncia das lavouras velhas.
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THE STUDY OF TRRIGATION AND FERTILIZATION PROELEMS OF
OLD COFFEE TREES

I — RESULTS FROM THE RIBEIRAQ PRETQ EXPERIMENT STATION

SUMMARY

This paper report and discuss resnlts referring to a field trial set up to study
irrigation and fertilization problems of old coffee plantations.

The seven year study, started 1933, was conducted at a representative well
kept coffee grove of Bourbon variety, about 40 years old, located in a typical purple
soil formation of the Ribeirio Preto Experiment Station, considercd to be repre-
sentative of all the region.

Eight randomized blocks were used with a 2x2x2  {actorial for the small
treatments in each block, the following treatments heing compared: complete che-
mical fertilizer in two dosages, with and without otganic manure, with and without
green manure as annual intercrop. The irrigation treatments included in the first
two years application of 1 and 2 inches of water, every 3 wecks, starting July, 2
inches starting August and no irrigation.  The remaining 5 vears the treatments
compared were simply with irmgation and no irrigation.  lrrigation application time
was determined by soil moisture depletion, when about 35 milimeters were consumed
from the 0-80 cm soil layer.

The results have shown substantial increase in production during dry vears,
however its significance is dimiinished by the Diennial bearing effcct occurring in
coffee plants. During wet years irrigation may even diminish production, when
heavy rains scon follow the application of water,

Use of green manure as annupal intercrop was shown not to increase pro-
duction, the same occurring with the vse of organic manure in the dosage of ahout
12 kg cvery year per coliee tree (which means a group of 3-5 trees originally planted
in the same hole).

When production of the treated plots were compared with the untreated
border plot trees, it was shown an increase of about 24% due to the effect of chemical
fertilizer alone, However, the present economical situation in Brasil does not favor
the use of fertilizers on a profit basis.

Considering the success obtained in forming new coffee plantation in places
where therc was before old coffee plantation, a practice which is growing in im-

portance, it would be out dated to rceommend expenditures do try to improve old
coffee plantation of the type reported.

The irrigation equipment used for the experiment and part of the laboratory
cquipment needed was acquired through a donation of the Rockeieller Foundation,

which has cooperated with us whenever needed and to which we owe due recogni-
tion.
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