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POTENCIAL DE AGUA NA FOLHA DE CAFEEIRO IRRIGADO COM
DIFERENTES LAMINAS DE AGUA COM E SEM ELETROMAGNETIZACAO

RESUMO: O potencial de agua na folha descreve o estado energético da planta, cujos
gradientes explicam os fluxos de 4gua no sistema solo — planta — atmosfera, logo ¢ de grande
importancia para monitorar o estado hidrico e a dindmica do estresse hidrico de culturas de
interesse econdmico como o cafeeiro. O experimento avaliou o potencial de agua na folha de
cafeeiro irrigado quando submetido a diferentes laminas de 4gua magnetizada na regido de
Monte Carmelo, Minas Gerais. Foram feitas irrigagdes em 8 linhas de café sendo que 4
utilizando 4gua ndo magnetizada e outras 4 magnetizadas, sendo que no segundo tratamento
utilizamos laminas de 4gua magnetizada de 50%, 75%, 100% e 125%. Quinzenalmente foram
colhidas antemanha 64 folhas do experimento e analisadas, quanto ao seu potencial de agua
na folha pela Camara de Scholander. O potencial de 4gua na folha ndo demonstrou diferenga
significativa entre os tratamentos ¢ as ldminas no periodo de maiores precipitacdes. Porém
nos periodos de déficit hidrico o tratamento de 4gua eletromagnetizada apresentou dados
positivos e entre as 1aminas a de 100% e 125% tiveram maior éxito.

PALAVRAS - CHAVE: coffea arabica L., irrigagdo, magnetizador
POTENTIAL WATER IN COFFEE SHEET IRRIGATED WITH DIFFERENT
WATER BLADES WITH AND WITHOUT ELETROMAGNETIZATION

ABSTRACT: The water potential in the leaf describes the energy status of the plant, whose
gradients explain the water fluxes in the soil - plant - atmosphere system, so it is of great
importance to monitor the water status and the water stress dynamics of crops of economic
interest as the coffee tree. The experiment evaluated the potential of water in the irrigated
coffee leaf when submitted to different magnetized water slides in Monte Carmelo, Minas
Gerais. Irrigations were made in 8 coffee lines, 4 using non-magnetized water and 4
magnetized, and in the second treatment we used magnetized water slides of 50%, 75%, 100%
and 125%. Sixty-six leaves of the experiment were analyzed in advance and analyzed for their
water potential in the leaf by the Scholander chamber. The water potential in the leaf showed
no significant difference between the treatments and the slides in the period of higher
precipitations. However, during periods of water deficit, the treatment of electromagnetized
water had positive data and between the slides a of 100% and 125% were more successful.

KEYWORDS: coffee arabica L., irrigation, magnetizer
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1-INTRODUCAO

A cafeicultura brasileira apresenta grande importancia na geracdo de empregos, recursos e
divisas, sendo bastante diversificada, com particularidades regionais. O Cerrado brasileiro abrange
mais de 200 milhdes de hectares, distribuidos nos Estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Piaui, Maranhdo e Distrito Federal, e tem se destacado com
producdo superior a 5 milhdes de sacas por ano, principalmente de Coffea arabica L. A cafeicultura,
nesta regiao, ¢ caracterizada por apresentar produtividade acima da média nacional e utilizar, de
maneira mais eficiente, insumos agricolas, irrigacao, gendtipos apropriados e mecanizacao, dentre
outras praticas. A cafeicultura irrigada ocupa, no Brasil, 240.000 ha, estando a maioria desta area
localizada em regides de Cerrado, representando mais de 10% da area e mais de 25% da produgao
de café total no Pais. Os sistemas de irriga¢do mais utilizados sdo os de aspersao (convencional, em
malha e pivo central) e os localizados (gotejamento e modificados). O clima ¢ favoravel a qualidade
do café, pois, na época da colheita, ocorrem condigdes de baixa umidade relativa do ar, sendo as
chuvas concentradas no verdo. Verifica-se, também, nas areas de Cerrado, maior quantidade de
insolacdo, principalmente nos meses de outono e inverno, também favoravel a produtividade e
qualidade. (FERNANDES, 2012)

O sucesso da agricultura nos tempos atuais esta vinculado grande parte com a adocao da
irrigagdo, principalmente nas regides que sofrem com a escassez de agua. Para obter — se resultados
positivos com a irriga¢do na agricultura dependemos de um manejo adequado dos recursos naturais,
junto com sua interacdo com a atmosfera que ira gerar condi¢des potenciais de alta produtividade de
uma cultura que esteja bem condicional quanto aos outros aspectos que cerca ela.

A expansdo da cafeicultura brasileira em 4reas marginais, como a Regido do Triangulo
Mineiro ¢ Alto Paranaiba, onde as chuvas sao insuficientes ou mal distribuidas no decorrer do ano,
tornou a irrigagdo uma pratica necessaria para a obtencao de elevada produtividade (FERNANDES
et al., 2000; KARASAWA et al., 2002).

A irrigacdo visa atender a demanda de agua das plantas nos periodos criticos, e ¢
necessario aplica-la em quantidade correta. Se insuficiente, prejudica o desenvolvimento do sistema
radicular e, se em excesso, provoca desperdicios de 4gua, energia e nutrientes.

Segundo Camargo e Camargo (2001) no primeiro ano fenologico, a fase inicial, vegetagdo
e formacdo das gemas foliares, vai de setembro a marco. Sdo sete meses de dias longos, com
fotoperiodo acima de 13 e 14 horas de luz efetiva ou acima de 12 horas de brilho solar. A segunda
fase, indu¢do, maturacdo e dorméncia das gemas florais, ainda no 1o ano fenoldgico, sdo de dias

curtos. Nesta fase, que vai de abril a agosto, ocorre a indu¢do das gemas foliares formadas na



primeira fase, para gemas florais. No fim dessa segunda fase, em julhoagosto, as plantas entram em
relativo repouso, quando emitem um ou dois pares de folhas pequenas, o que delimita os anos
fenologicos. A terceira fase ¢ a primeira do segundo ano fenold- gico. Inicia-se com a florada apds
um aumento do potencial hidrico nas gemas florais maduras (choque hidrico). Cafeeiros que
recebem, nessa fase, 4gua com muita freqii€ncia, t€ém a floracdo indefinida. Uma florada principal
ocorre quando se verifica um periodo de restricao hidrica, seguido de chuva ou irrigagcdo abundante.
Temperatura ambiente elevada associada a um intenso déficit hidrico, durante o inicio da florada,
provoca a morte dos tubos polinicos pela desidratagdao, causando o abortamento das flores,
resultando nas conhecidas “estrelinhas”. Apds a fecundagdo, vém os chumbinhos e a expansao dos
frutos. Essa etapa compreende os quatro meses, de setembro a dezembro. Havendo estiagem forte
nessa fase, o estresse hidrico podera prejudicar o crescimento dos frutos e resultar na ocorréncia de
peneira baixa. A quarta fase ¢ a de granagdo dos frutos, quando os liquidos internos solidificam-se,
dando formagao aos graos. Ocorre em pleno verdo, de janeiro a margo. As estiagens severas nessa
fase poderdo resultar no chochamento de frutos. A maturagdo dos frutos se d4 na quinta fase,
compreendendo normalmente os meses de abril, maio e junho. Nessa etapa, a evapotranspira¢dao
potencial (ETp) decresce significativamente e as deficiéncias hidricas moderadas beneficiam a
qualidade do produto. As duas primeiras fases correspondem ao periodo vegetativo e as trés
seguintes (terceira, quarta equinta) correspondem ao periodo reprodutivo do cafeeiro. A sexta e
ultima fase, de julho e agosto, constitui a de senescéncia dos ramos produtivos ndo-primarios, que
secam e morrem, condicionados a conhecida auto-poda dos cafeeiros.

A irrigagao tem propiciado aumentos na produtividade, tanto em regides onde a
deficiéncia hidrica coincide com o estadio de frutificagdo, como em regides aptas ao cultivo, como
o Sul de Minas Gerais (FARIA & SIQUEIRA, 2005; GOMES et al., 2007).

Nesse sentido um dos fatores que mais influéncia a produtividade do café ¢ o déficit
hidrico. Segundo Damata e Ramalho (2006), ndo apenas no Brasil, mas em diversos paises
produtores de café, a seca ¢ considerada o principal estresse ambiental capaz de afetar o
desenvolvimento e a producdo do cafeeiro. Entre os varios fatores limitantes da produgdo vegetal, o
déficit hidrico ocupa posi¢do de destaque, pois além de afetar as relagdes hidricas nas plantas,
alterando-lhes o metabolismo, ¢ fendmeno que ocorre em grande extensdo das areas cultivaveis
(NOGUEIRA et al., 2001).

Relata - se que o cafeeiro arabica tolera bem e pode ser beneficiado por deficiéncias
hidricas de até 150 mm ano™!, principalmente se estas coincidirem com o periodo de dorméncia da
planta, ndo se estendendo até¢ a fase de floragdo e inicio da frutificacio (THOMAZIELLO et al.,

2000). Porém, sua ocorréncia em certas fases do ciclo fenoldgico pode comprometer a



produtividade da cultura, sendo a florada e granacdo (SILVA et al., 2003 b). Em casos extremos de
deficiéncia hidrica, as raizes ndo conseguem suprir a parte aérea da planta com quantidade
suficiente de 4gua para atender a demanda atmosférica (VIEIRA, 1982). Assim, os estdmatos
fecham-se, diminuindo o potencial hidrico foliar e provocando a murcha das folhas para reduzir as
perdas de agua.

Para que seja diminuido o efeito do estresse hidrico em épocas de secas a irrigagdo ¢
uma ferramenta de grande utilidade e associada a ela, pode — se incorporar a agua magnetizada que
possui propriedades que melhoram sua eficiéncia. Como quaisquer agrotecnologias, a irrigagao
deve estar integrada a outras tecnologias igualmente necessarias para a obtencdo de indices
superiores de produtividade. Como consequéncia dos avancos das agrotecnologias, principalmente
nas areas de fertilidade, manejo e melhoramento genético, os principais fatores limitantes da
producdo agricola sdo o estresse hidrico e o excesso de 4gua no solo durante as fases do biociclo de
desenvolvimento da planta. A irrigagdo combinado com a drenagem s3o as solucdes praticas
disponiveis nesse cenario agrondmico de exigéncia de produtividade competitiva (LOPES et al.,
2007).

A irrigacdo magnética incorpora todo “know how” e designer tecnoldgico da irrigacao
convencional e acrescente um diferencial, que ¢ a indugdo da transferéncia de protons na ponte-de-
hidrogénio na molécula de agua quando submetida a um campo magnético estatico externo. A agua
tratada magneticamente afeta o fenomeno de troca id6nica como decorréncia da redistribuigdo de
cargas espaciais nas micelas coloidais do solo e também das mudangas espaciais das cargas nas
argilas (LOPES et al., 2007). A agua ¢ constituida de moléculas polares que respondem ao campo
magnético externo via dipolo elétrico. Assim, no equilibrio tem-se gravitando em redor de cada ion
uma camada ou cluster de dgua de densidade diferente da 4gua pura ndo magnetizada. Para grande
maioria dos solos, quanto menor for o “didmetro” do ion e maior a quantidade de carga presente no
ion, na solugdo aquosa magnetizada, maior serd o nimero de hidratacdo. A interagdo predominante
nesse fendomeno € de natureza eletrostatica (LOPES et al., 2007).

Um importante indicador do déficit hidrico do solo € o potencial da 4gua na planta. Este
parametro, medido antes do nascer do sol, ¢ indicativo do nivel de armazenamento de agua no solo,
uma vez que ha uma tendéncia de equilibrio entre as condi¢des hidricas da planta e do solo quando
a deficiéncia hidrica ndo ¢ acentuada (SILVA et al., 2003 b).

A produtividade do cafeeiro ¢ fortemente influenciada pelo suprimento adequado de
agua e de nutrientes (COELHO et al., 2009). Dessa forma, o estudo do estado hidrico da lavoura ¢
essencial ao entendimento do potencial produtivo do cafeeiro, pois esse fator pode afetar

diretamente a produtividade (MATTA, 2004). A compreensao das relagdes entre a dgua e o cafeeiro
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pode fornecer subsidios aos agricultores e pesquisadores para tomada de decisdes mais
fundamentadas sobre o manejo global da lavoura (CASTANHEIRA, 2009). Segundo Rezende,
Faria e Lismar (2009), existem alguns métodos na literatura recomendados para uniformizar a
florada, entretanto, temse procurado indicadores fisiologicos que caracterizem o estado hidrico
foliar e o potencial de tolerancia a seca em cultivares de café. Dentre estes métodos, o potencial da
agua na planta ¢ um indicativo do nivel de armazenamento de 4gua no solo (CASTANHEIRA,
2009) e assim, um manejo adequado da irrigagdo deve resultar em floradas uniformes e,
consequentemente, em um produto final de melhor qualidade. Portanto, ¢ provavel que o
florescimento e o desenvolvimento dos frutos estejam associados as variagdes edafoclimaticas,
principalmente no que se refere as alteragcdes no potencial hidrico das plantas de café. Assim, o
potencial hidrico foliar destaca - se como um parametro importante na avaliacdo da resposta das
espécies vegetais ao estresse hidrico (CASTANHEIRA2009). Além de representar uma
quantificagdo do efeito do estresse hidrico na planta, a determina¢do do potencial hidrico da folha
do cafeeiro, no periodo na “antemanha”, que independe das condi¢des atmosféricas, apresenta
estreita correlacdo com as reservas de dgua no solo, podendo representar um referencial da

necessidade de irrigagdo (CASTANHEIRA, 2009)

O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial de agua na folha de cafeeiro irrigado
quando submetido a diferentes laminas de 4gua magnetizada na regidao de Monte Carmelo, Minas

Gerais.

2 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Vitéria II, localizada no municipio de Monte
Carmelo (MG), 18°44°59” S 47°24°35” O, altitude de 890 m. O clima ¢ classificado como Aw de
acordo com a classificagdo de Kdppen, com verdo quente e chuvoso e estacdo de inverno fria e
seca.

O cafeeiro estudado foi a cultivar Topazio MG 1190 com espagcamento 3,80 x 0,60 m,
sendo a lavoura instalada em 2010. O solo utilizado para implantagdo da cultivar ¢ ARGISSOLO
VERMELHO que possui 45 a 65% de argila.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com 4 blocos
instalados em esquema fatorial 2 x 4, totalizando 32 parcelas subdivididas no espaco experimental.
O primeiro fator foi composto por dois niveis (d4gua normal e 4gua magnetizada) e o segundo fator

teve quatro niveis representando as laminas de irrigacdo a serem testadas, sendo 125%, 100%, 75%
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e 50% da lamina de necessaria para reposi¢ao do consumo hidrico do cafeeiro estimada por balanco
hidrico didrio da cultura. Cada parcela foi constituida por um conjunto de 18 plantas, conforme o
anexo .

O sistema de irrigacdo da area experimental ¢ o gotejamento, com emissores
autocompensantes da marca Rivulis modelo Hidro PC 2,2 L h'! espacados a cada 0,6 m para a
lamina de 100%. Para as de 50%, 75% e 125%, foi utilizado o emissor autocompensante Naan Tif

2,0 L h'! espagados de acordo com as 1aminas, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Espacamentos, vazdes ¢ laminas liquidas para as diferentes laminas de &agua

magnetizada.

Lamina de irrigacdo | Espacamento entre | Vazdo do gotejador Intensidade de
(%) gotejadores (Lh™h aplicagdo

(m) (mm h™)

125 0,44* 2,0% 1,21
100 0,60 2,2 0,96
75 0,70* 2,0% 0,72
50 1,10% 2,0% 0,48

* As vazdes e os espacamentos foram divididos em dois para haver sobreposicdo do bulbo

formando a faixa de agua

Os modulos de tratamento de 4gua foram instalados na casa de bombas do sistema de

irrigagdo do cafeeiro, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1- Eletromagnetizador instalado no sistema de irrigacdo localizada

Antes da aplicagdo dos tratamentos, foi realizada a avaliagdo do sistema de irrigagdo, onde
consistiu na coleta da vazao dos gotejadores em oito pontos ao longo da linha lateral e em quatro
linhas laterais, ao longo da linha de derivagdo. As linhas laterais selecionadas foram aquelas
situadas no inicio da linha de derivacdo, a 1/3 da origem da linha de derivagdo, a 2/3 da origem da
linha de deriva- ¢do e no final desta. Os oito pontos selecionados em cada linha lateral foram os
situados no inicio da linha lateral, a 1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/ 7 e a 6/7 do comprimento da linha lateral, e
aquele situado no final. Coletou-se o volume que cada planta recebia, enquanto o intervalo de
tempo utilizado para determinacdo da vazdo foi de 5 min. em cada lamina estudada, utilizando
coeficientes de uniformidade adequados. A uniformidade de distribuicdo do sistema foi classificada

como BOM (entre 80-90%), conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Critério para classificagdao dos coeficientes calculados.

Classe Us (%)
Excelente Acima de 90
Muito Bom 80 —-90
Regular 70 — 80
Péssimo 60— 70
Inaceitavel Abaixo de 60

Fonte: Bralts (1986), Bralts & Kesner (1983), Bralts et al. (1981a, b, 1982, 1987) e Benami & Ofen
(1984).
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2.1 - TRATOS CULTURAIS

Durante o experimento foram realizados tratos culturais e fitossanitarios definidos pela
fazenda, representados no Quadro 2, onde esta relacionada as atividades e os meses em que elas
foram realizadas. A adubagdo foi feita 60% por meio de fertirrigagdo e 40% via solo, sendo que se
utilizou na fertirrigagdo ureia, KCL p6 branco, MAP, purificado, sulfato de magnésio, sulfato de
manganés e acido borico. Na parte via solo foi feita aplicagdo de 5000 kg/ha™! de matéria organica,
4cido htimico, acido favico, 150 kg/ha™! de nitrato de célcio e formulado 19 4 19. Os herbicidas
utilizados foram o FLUMIZIN 500 “flumioxazina”, ZAP QI 620 “glifosato potassico”, acido
borico, BREAK - THRU “silicones” e acido fuvico. Os foliares aplicados foram Grex café, Grex
citrus, Grex cab, Ager ferro, Molybdate, Vorax, MAP e 4cido bdrico. Na quimigacdo foi feita a
aplicagdo do VERDADERO 600 WG “triazol” e a manuten¢do de plantas daninhas foi realizada

com trincha acoplada.

Quadro 2 — Tratos culturais e fitossanitarios

Atividades Meses
Jan |Fev |Mar |Abr (Mai |Jun [Jul|Ago |Set |Out |Nov |Dez
Fertirrigacao X | X X X X X X
Quimigacao X X
Adubagao via solo X X X
Herbicida X
Adubagao Foliar | X X X X X | X X X X X

Para auxiliar nos tratos culturais foi realizada a andlise de solo, pois € um instrumento
que pode auxiliar o produtor rural a aumentar a lucratividade da exploracdo agricola e a
acompanhar as mudancas da fertilidade do solo. A fazenda Vitoria II, onde foi realizado o
experimento utiliza agricultura de precisdo, logo as analises de solo foram divididas em
subunidades. A produtividade esperada foi de 80 sacas ha™!. Nos anexos 2 e 3 pode-se observar que

na area em que o experimento foi realizado possui uma boa fertilidade de acordo com Guimaraes et.

al (1999).



2.2 - CURVAS DE RETENCAO
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As caracteristicas fisico-hidricas foram determinadas no Laboratério IAC e estdo

apresentadas na Tabela 2. Os parametros na tabela 4 foram utilizados para obtencdo da curva de

reten¢cdo com auxilio da (eq. 1).

Tabela 2 - Valores de umidade de saturagdo (0) e residual (0,) e dos pardmetros (a, n € m) do

modelo de van Genuchten para o solo utilizado no experimento.

Camada (cm) 6s (cm® cm™) 0, (cm® cm™) o (cm™) m n
0-20 0,585 0,212 0,883 0,349 1,536
20-40 0,598 0,190 0,806 0,393 1,647
40 - 60 0,599 0,194 0,624 0,346 1,528

A umidade do solo foi calculada pela equacdo de van Genuchten (1980) (eq. 1),

r+ (es'er) _
[1+(al ¥y )™

em que:

0 ( ym) - umidade volumétrica em funcdo do potencial matrico, em m> m;

0: - umidade volumétrica residual do solo, em m> m;

0s - umidade volumétrica do solo saturado, em m® m=;
m e n - parametros de regressdao da equacao, adimensionais;
o - parametro com dimensio igual ao inverso da tensdo, em kPa’'; e

Ym - potencial matrico, em kpa.

2.3 - VARIAVEIS METEOROLOGICAS

(1)

A estratégia de manejo da irrigagdo de balanco hidrico da cultura do cafeeiro foi adotada

utilizando medidas do ambiente, coletadas por uma estacdo agrometeorologica automatica, com

objetivo de estimar a evapotranspiragdo da cultura (ETc). A evapotranspira¢do de referéncia (ETo)

foi estimada pelo método padrao da FAO, conforme a eq. (2).

0408 (R, - G) +y rags

A+ y (1+0,34u,)

u (DPY)

ETo=

2
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onde:

ETo - evapotranspiragdo de referéncia, em mm dia™;

Rs - saldo de radiagdo na superficie, em MJ m? dia’!;

G - fluxo de calor no solo, em MJ m? dia’';

T - temperatura média do ar a 2 m de altura, em °C;

w - velocidade do vento a 2 m de altura, em m s™';

DPV - déficit de pressao de vapor, em kPa;

A - declividade da curva de pressio de vapor, em kPa °C!; e

¥ - constante psicrométrica, em kPa °C!;

O consumo de agua da cultura ¢ também chamado de evapotranspiracdo da cultura
(ETc), porque envolve a soma da evaporacdo da 4gua do solo e da transpiragcdo das plantas. Essa

variavel foi estimada por meio do calculo da eq. (3)

ETc =Kcx ETo 3)

Onde:
ETc— evapotranspiragao da cultura (mm/dia);
Kc - coeficiente da cultura;

ETo - evapotranspiracdo de referéncia (mm/dia).

O kc € o coeficiente da cultura e auxilia na obten¢ao da evapotranspiracdo da cultura (ETc),
calculado pelo produto com a ETo. Foi determinado o kc da cultura estudada pelo Quadro 3 de
acordo com Santinato, Fernandes e Fernandes, (1996). De acordo com os autores a cultura
apresenta Kc de 1,1, pois se enquadra como planta adulta com mais de 3 anos e espagamento entre

ruas e plantas maiores que 3,0 x 0,5 m e 3,333 plantas ha™!.
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Quadro 3 — Determinagao do coeficiente da cultura (Kc).

Idade Espacamentos entre ruas e entre plantas (m) Kc
A)>3,0x>1,0 m - 2500 plantas ha'> 1

1. Adulta > 3 anos B) >3,0x0,5 a 1,0 m - 3333 plantas ha! 1,1

C) 2,0 a3,6x0,5a 1,0 m - 6666 plantas ha™! 1,2

D) 1,0 22,0x0,5 a 1,0 m - 13333 plantas ha! 1,3

A)>3,0x>1,0 m - 2500 plantas ha'> 0,8

2. Nova 1 a 3 anos B) >3,0x0,5 a 1,0 m - 3333 plantas ha! 0,9
C) 2,0 a3,6x0,5a 1,0 m - 6666 plantas ha’! 1

D) 1,0 a2,0x0,5 a 1,0 m - 13333 plantas ha! 1,1

A)>3,0x>1,0 m - 2500 plantas ha™ > 0,6

3. Nova até 1 ano B) >3,0x0,5 a 1,0 m - 3333 plantas ha! 0,7

C) 2,0 a3,6x0,5 a 1,0 m - 6666 plantas ha! 0.8

D) 1,0 22,0x0,5 a 1,0 m - 13333 plantas ha' 0,9

Fonte : Santinato, Fernandes e Fernandes (1996)

2.4 - POTENCIAL DE AGUA NA FOLHA

A coleta dos dados do experimento foi realizada quinzenalmente na antemanha, pois
segundo Silva (2003b), de fato as variacdoes de potencial da dgua na planta sdo melhores
interpretadas quando realizadas antes do sol nascer, uma vez que, durante a noite, ha uma tendéncia
de equilibrio entre as condi¢des hidricas da planta e do solo quando a deficiéncia hidrica nao ¢
acentuada. Os tecidos das plantas estdo hidratados a0 maximo pouco antes do amanhecer, quando
ndo ha restricdo hidrica, ao passo que as medidas feitas ao longo do dia sdo realizadas sob
ocorréncias da transpiragdo, consumindo mais nitrogénio, e sdo mais suscetiveis as variagdes no
clima, como radiacdo incidente, temperatura e déficit de pressao de saturagdo do ar (SILVA, 2005).

Foram coletadas 2 folhas por parcela do ter¢o superior da planta, sendo o terceiro par de
folhas gerando ao final um total de 64 amostras. Elas eram armazenadas dentro de uma caixa de
isopor refrigerada para evitar a perda de umidade e levadas para o laboratorio. Era executado um
pequeno corte transversal em seu peciolo e levadas uma apds a outra para avaliagdo na camara de
scholander visualizado na figura 3, onde eram coletados os dados das amostras que eram inseridos
na tabela do anexo 4. Embora haja variacdo ao longo do dia, mesmo em plantas irrigadas, esse
parametro descreve o estado hidrico da planta, e tem sido muito utilizado em estudos das relagdes

hidricas dos vegetais (HSIAO, 1973; SIONIT & KRAMER,1976; WESTEGAT, 1994). O potencial
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de agua da folha indica o seu estado energético, cujos gradientes explicam os fluxos da agua no

sistema solo planta-atmosfera (BERGONCI et al., 2000).

Figura 2 - Camara de scholander utilizado para analisar o potencial de d4gua na folha.

Para analise de variancia dos resultados, foi utilizado o software livre SISVAR
(FERREIRA, 2011). As variaveis que apresentaram valores de F significativo, no minimo 5% de
probabilidade na andlise de variancia, foram submetidas ao teste de médias do tipo Scott-Knott, a

um nivel de 5% de probabilidade.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 observa-se a evapotranspiracdo da cultura, que refere-se aos processos de
transpiracao pelas plantas e evaporacao direta do solo, que ocorrem simultaneamente. Na Figura 4 ¢
apresentada a evapotranspiracao de referéncia (ETo) que € a evapotranspiragdo de uma extensa
superficie vegetada com uma espécie rasteira, em crescimento ativo, cobrindo totalmente o solo,
sem restricao hidrica e com ampla 4rea de bordadura. Ambas estimativas de evapotranspiracdo tem
grande importancia para projetos de irrigacao, pois auxiliam no manejo adequado da agua, ja que a
captacao e elevacdo de agua exigem alto investimento em equipamentos e grande consumo de
energia, além da possibilidade de gerar impactos ambientais nas regides de intensa exploragdo da

agricultura irrigada. Por esses motivos, a quantificacdo da 4gua evapotranspirada num sistema solo-
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planta-atmosfera, torna-se numa informag¢ao primordial nos projetos de irrigacao, determinando o
sucesso do empreendimento.

Na agricultura irrigada ¢ fundamental o conhecimento das necessidades hidricas das
culturas. O consumo de dgua de uma cultura depende diretamente da demanda energética
atmosférica, do conteido de agua no solo e da resisténcia da planta a perda de dgua para a
atmosfera. No que se refere ao manejo de irrigagdo a base para a quantificagdo da agua a ser
aplicada em determinada cultura esta associada, comumente, a capacidade da superficie do solo ¢ da
vegetacdo de perder 4gua para a atmosfera. A forma usual de se quantificar a 4gua a ser aplicada ao
longo do ciclo da cultura é considerar os processos de evaporagdo do solo e de transpiracdo da
planta, conjuntamente, ao que se denomina evapotranspiragdo (SILVA; RAO, 2006).

Pode - se visualizar em ambas as figuras que os periodos de maior perda de 4gua para o
ambiente foram em janeiro, fevereiro, marco e abril nas fases de granagdo, matura¢do e
abotoamento, sendo também observadas grandes perdas entre os meses de setembro e outubro na
fase de dorméncia e expansdo, sendo estes periodos importantes para cultura quanto ao estresse
hidrico. Esses meses se encontram em uma época, onde as temperaturas sao altas, de acordo com o
historico da regido, logo ird exigir mais da planta gerando uma maior evapotranspiracdo de

referéncia e consequentemente de cultura, devido a maior perda de 4gua para o ambiente.
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Figura 3 — Dados da evapotranspiracao da cultura no periodo de ensaio.
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Figura 4 — Dados da evapotranspira¢do de referéncia no periodo de ensaio

Nas Figuras 5, 6, 7 e 8 observa-se o balancgo hidrico climatologico da cultura do cafeeiro
para cada lamina de irrigagdo do experimento. Os pardmetros avaliados foram a precipitagdo,
capacidade de agua disponivel, capacidade real de agua, armazenamento de agua e irrigagdes que
aconteceram durante todo o periodo experimental para cada lamina testada. O armazenamento de
agua a ser considerado nos estudos de balango hidrico depende da profundidade de exploracao do
sistema radicular no solo. Como a cultura do cafeeiro explora diferentes profundidades de solo em
funcdo de seu estddio de desenvolvimento, caracteristicas fisiologicas e atributos do solo, a
capacidade de agua disponivel (CAD) estd sempre sujeita a uma variagdo continua ao longo dos
anos e das estacdes do ano (PEREIRA, 2005). O armazenamento de agua no solo varia em razdo da
quantidade de agua que infiltra e dos fatores que contribuem para que esta permanega armazenada
ao alcance do sistema radicular, o que ¢ influenciado pelas propriedades fisicas, mecénicas e
hidricas do solo e por fatores locais, como a percentagem de cobertura da vegetagao do solo. Isto
evidencia a estreita relacdo das praticas de manejo com os fatores que determinam o
armazenamento de 4gua no solo (CASTRO, 2001).

Pode-se visualizar o momento em que cada lamina atingiu a capacidade maxima de
armazenamento AD100% e também aquelas que atingiram valores inferiores do ideal adotado
ADS50% de armazenamento de dgua. De acordo com Doorenbos & Kassam (1994) quando se dispoe
de sistema de irrigacdo, ndo se deve esperar até que as plantas mostrem sintomas externos da falta
de agua para se irrigar. Se isso acontecer, a produgdo ja estara afetada. Assim deve-se iniciar a

irrigagdo antes das plantas atingirem esse ponto. Na pratica, esse ponto representa uma fracao
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(percentual p) da CAD, denominada de Agua Facilmente Disponivel (AFD), ou seja, aquela que
pode ser extraida do solo a partir do armazenamento maximo, sem que ocorra déficit hidrico na
cultura. Para a cultura do café adota - se p = 0,50 de acordo com os autores Doorenbos & Kassam
(1994), ou seja, se valores de armazenamento acontecerem abaixo dessa fracao pode gerar perdas na
producdo. Dentro desse contexto pode-se observar que a Li2s foi a que proporcionou melhores
condi¢des para a cultura, pois ela apresentou uma maior frequéncia de armazenamento proximo a
AD100% (umidade da capacidade de campo) e apenas um pico abaixo do valor ideal para a cultura
de AD50% de acordo com a Figura 8.

A lamina de Lso foi a que obteve piores resultados apresentando um maior tempo abaixo do
valor ideal, impondo uma condi¢do de déficit hidrico a cultura do cafeeiro. Segundo Silva et al.
(2003), os beneficios da irrigacdo para uma cultura s6 podem ser alcancados em toda a sua
plenitude quando o sistema de irrigacdo for utilizado com critérios de manejo que resultem em
aplicagdes de agua em quantidades compativeis com as necessidades de consumo da cultura.
Ressalta-se que qualquer estratégia de manejo de irrigagdo deve ser alicercada nas curvas de
consumo de agua das culturas e que, para determinacdo do momento exato para efetuar a irrigacao,
torna-se necessario racionalizar o manejo de 4gua na agricultura irrigada.

Nas figuras 5, 6, 7 e 8 pode-se contemplar as precipitagdes ocorridas no periodo do
experimento, observando-se pelo historico da regido do cerrado que foram chuvas normais com
picos acumulativos maiores em janeiro, fevereiro e marco, logo em seguida ocorrendo um
decréscimo acentuado com retorno no més de outubro das precipitacdes.

Esta falta de distribui¢do de chuvas da regido ndo ¢ positiva para a cultura, pois concentra as
chuvas em determinadas épocas e promove uma seca prolongada o que nao ¢ benéfico. Segundo
Clifford (1985), fatores climaticos exercem efeito acentuado sobre a uniformidade de maturagao e
secagem do café. Diversos estudos relatam no periodo de crescimento vegetativo (que vai de
outubro a maio do primeiro ano fenologico) e frutificacdo (janeiro a mar¢co do segundo ano
fenologico), o cafeeiro necessita de maior disponibilidade de agua, e na fase de colheita e repouso,
de junho a setembro, a necessidade de agua ¢ menor, permitindo a ocorréncia de pequena
deficiéncia hidrica sem grandes prejuizos para o cafeeiro. Ademais, os periodos de seca podem ser
importantes para o crescimento das raizes, maturagdo dos ramos formados na estacdo chuvosa
anterior e para a diferenciagdo floral e maturagdo dos frutos. No caso do café, mais importante que a
precipitacao total durante o ano ¢ a distribuicao dessa precipitacdo ao longo das diversas etapas de
desenvolvimento da planta (CAMARGO; CAMARGO, 2001; CAMARGO; FRANCO, 1985;
MATIELLO, 1991).
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Nas figuras 5, 6, 7 e 8 sdo apresentados os eventos de irrigagdo realizados durante o
periodo do experimento para cada lamina estudada. A irrigacdo para o cafeeiro ¢ de grande
importancia na regido do cerrado, pois as precipitagdes sao bem concentradas deixando grandes
periodos de seca, logo sendo prejudicial para a cultura. Podemos ver em diversos trabalhos que ao
se utilizar laminas de irrigacdo esses efeitos negativos dessa seca prolongada sdo minimizados e
promovem resultados positivos para cultura. Gervasio (1998) e Karasawa (2001), que ao aplicar
laminas de 0 a 100% e de 0 a 120% da ECA, respectivamente, obtiveram, em Lavras, melhor
desenvolvimento vegetativo e resposta linear crescente da produtividade a lamina de irrigagdo. Em
Lavras, a produtividade do cafeeiro "Topazio MG-1190', aos 28 meses de idade, foi intensamente
influenciada pela irrigagdo. O tratamento irrigado o ano todo, com reposi¢do de 120% da ECA,
produziu quase 15 vezes mais que a testemunha (KARASAWA, 2001).

Porém deve - se pensar que juntamente com a irrigagdo temos também pontos
negativos que sdo os custos mais elevados de producdo e o impacto ambiental. Dentro desse
contexto a dgua magnetizada tem a proposta de utilizar essa agua para irrigagdo de maneira mais
eficiente, fazendo com que se utilizem menores ldminas de 4gua para irrigar o mesmo local e com a
mesma eficiéncia diminuindo os custos do manejo e consequentemente os impactos ambientais,
possibilitando a expansdo das areas irrigadas em condi¢des de restri¢ao hidrica da propriedade.

Pode-se observar nas figuras 5, 6, 7 € 8 que a Lso a figura 7 foi a que utilizou uma menor
quantidade de agua para realizar as irrigagdes seguidas por L75, L100 e L125. Porém, visualiza-se
que o balango hidrico climatologico das laminas utilizadas que apesar da Lso utilizou uma menor
quantidade de dgua, mas a que teve as maiores quantidades de picos abaixo do armazenamento ideal

€ que permaneceu um maior tempo nessa situagao.
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O resultado da andlise de varidncia que indica se houve diferenca significativa entre os
tratamentos esta disponivel no apéndice. Os resultados para cada fator estudado sdo apresentados na
figura 9 e 10, sendo que letras diferentes significa diferenga significativa dentro do fator.

A Figura 9 apresenta o potencial de agua na folha nos meses em que o experimento foi
avaliado nos diferentes tratamentos, sendo irrigacdes com agua magnetizada e sem ser magnetizada.
De acordo com a literatura, plantas de cafeeiro apresentam sintomas de estresse hidrico quando tem
valores de potencial de dgua na folha a partir de -1 MPa, logo sendo adotou — se esse valor.
Magalhaes e Angelocci, (1976); Bonfim, (2007) dizem que a partir de -1,20 MPa ocorre estresse
hidrico na cultura. Ja Silva (2000), cita que para ocorrer sintomas de estresse hidrico, os valores de
potencial de dgua na folha devem ser acima de -1,40 MPa.

Nos meses de fevereiro e mar¢o que coincidem com a fase de granagdo, pode-se
observar no balanco hidrico climatoldégico para cada lamina de irrigagdo que houve intensa
precipitagdo nessa €época, ndo necessitando de irrigagdo para manter agua disponivel no solo para a
cultura dentro dos limites ideais.

Nas andlises de potencial de d4gua na folha ndo houve amostras que tivessem valores que se
enquadrariam em estresse hidrico de acordo com os autores citados acima nao havendo diferenca
entre os tratamentos em fevereiro e marco.

Na época de maturagao e abotoamento que coincide com abril até junho pode-se observar
que houve decréscimo nas precipitacdes de acordo com balango hidrico climatolégico, quando
comparado com o periodo de granagao, logo houve uma maior demanda de irrigagdo. Nesse periodo
ocorreu uma grande queda na agua disponivel no solo, porém ao observar-se os valores do potencial
de dgua na folha ndo encontramos déficit hidrico. Entre os tratamentos a agua magnetizada obteve
menores valores nos meses de abril e junho, mostrando um maior poder de hidratagdo quando em
situacdes de menor disponibilidade de dgua

Nos meses de julho até setembro o cafeeiro inicia na fase de dorméncia que ¢
caracterizada pela autopoda do cafeeiro, em que muitos ramos produtivos tercidrios € quaternarios
secam e morrem, limitando o crescimento vegetativo. No final desse periodo em setembro inicia-se
a fase de pré-florada, onde os produtores reduzem as horas de irrigagdo para que o café sofra um
estresse hidrico induzido, tendo em vista uma melhor floragdo e maior uniformidade dos tipos de
frutos. Nesse periodo de acordo com balanco hidrico climatolégico foi quando houve os menores
valores de agua disponivel no solo podendo ser explicada pela indugao ao estresse hidrico. Segundo
os autores, o maior numero de floradas e a baixa uniformidade de produgdo das plantas irrigadas
continuamente confirmam a necessidade de um periodo de seca na sincronizag¢ao do florescimento.

Comentam ainda que os baixos valores de potencial da 4gua nas folhas (-2,5 a -2,8 MPa) das
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plantas ndo irrigadas reduziram significativamente o nimero de flores, se comparadas as plantas
irrigadas, com reflexos na producao final, indicando a necessidade de irrigacdo para assegurar boa
iniciacdo floral. Nesse periodo houve o maior intervalo sem chuvas caracterizando a regido com
chuvas concentradas e longa escassez hidrica.

Os valores de potencial de dgua na folha tiveram dois momentos criticos nesse periodo que
foram em agosto, setembro (2) e setembro (3) aonde presencia - se valores acima e -1 MPa o que
caracteriza déficit hidrico. Pode - se notar nos dados de potencial de dgua na folha que nos periodos
criticos de setembro, o tratamento com agua magnetizada proporcionou os menores valores em
setembro (2) mostrando maior eficiéncia quando submetido ao estresse hidrico. Castanheira, (2009)
observou — se o potencial hidrico foliar (Yf) alcangou menores valores (valor minimo de -1,6 MPa)
durante os meses de setembro, outubro e novembro, indicando um possivel efeito de estresse
hidrico na planta.

No més de outubro que coincide com a fase de expansdo, o café ndo pode sofrer com
estresse hidrico para ndo influenciar na formagdo do fruto. Pode-se observar no balango hidrico
climatologico das diferentes laminas que houve um aumento da 4dgua disponivel do solo, que pode
ser explicada pela volta das precipitagdes auxiliando o cafeeiro nessa fase que necessita de dgua. Os
valores de potencial de agua na folha indicam que o café ndo esta em déficit hidrico, podendo
explicar a ndo existéncia de diferenca entre os tratamentos estudados.

Segundo Camargo, (1985) a fase que vai de setembro a dezembro, inicia-se com a
“florada”, depois de um aumento do potencial hidrico nas gemas florais maduras (choque hidrico), e
vai até a “expansao dos frutos”. Uma florada principal acontece quando se verifica um periodo de
restricao hidrica seguido de chuva, irrigacdo ou mesmo de um acentuado aumento da umidade
relativa do ar. Um estresse hidrico nesse periodo pode gerar problemas no enchimento de graos

gerando uma possivel baixa peneira no futuro.
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Figura 9 — Potencial de agua na folha nos diferentes tratamentos de agua magnetizada e nao

magnetizada.

Na Figura 10 sdo apresentados os resultados de potencial de 4gua na folha para as laminas
de irrigacdo estudadas. Observa-se que na fase de granacdo, que coincidem com fevereiro até margo
houve maiores precipitacdes e menor necessidade de irrigagdo. A agua disponivel estava em
condi¢des satisfatdrias para a planta que de acordo com os valores de potencial de d4gua na folha ndo
apresentavam estresse hidrico. Para os valores entre as laminas houveram diferencas podendo ser
explicado pela falta de necessidade de agua de irrigacdao nesse periodo.

Nos meses de abril até junho, que integra as fases de maturagdo e abotoamento da cultura,
houve decréscimo nas precipitagdes gerando menores valores de agua disponivel no solo, logo
tendo necessidade de se efetuar maiores irrigagdes. Nesse periodo ndo houve estresse hidrico no
cafeeiro, pois ndo apresentaram valores maiores que -1 MPa. Com a maior necessidade de irrigacao,
as laminas de 100% e 125% apresentaram menores valores de potencial de d4gua na folha nos meses
de Abril e Maio, sendo que em Junho ndo houve diferenca significativa entre as 1dminas podendo
ser justificada pelo retorno do armazenamento de agua no solo aos seus valores ideais.

Nos meses de Julho a Setembro no periodo de dorméncia pode-se notar a maior escassez de
precipitagcdes no balango hidrico climatologico e também os menores valores de 4gua disponivel na
planta necessitando de maiores irrigagdes, tendo como consequéncia valores de potencial da agua
criticos em agosto e setembro. Esses valores em setembro podem ser explicados pela pré-florada,

onde se utiliza do estresse hidrico para induzir uma florada mais uniforme. Pode-se observar em
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setembro (3) menores valores de potencial de 4gua na folha para as laminas de 100% e 125%, ja nos

demais meses nao houve diferencga significativa.
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Figura 10 — Potencial de 4gua na folha em diferentes laminas de irrigacao.

No periodo de expansdo que coincidem com outubro houve a volta das precipitagdes o que
fez com que aumentasse a agua disponivel no solo e diminuisse a necessidade de irrigacdo. Nesse
periodo ndo encontra - se valores no potencial de d4gua na folha que indicam estresse hidrico, pois se
tem agua suficiente disponivel para o café. Entre as 1aminas de irrigacao observa - se que nao houve

diferenca significativa podendo ser explicada pela menor necessidade de 4gua nesse periodo.

4 - CONCLUSAO

Conclui-se que entre o tratamento eletromagnetizado e a testemunha ndo houveram
diferengas significativas nos meses de maior precipitagao.

J4 nos meses em que ocorreu um periodo prolongado de escassez hidrica, a tecnologia de
eletromagnetizacdo da agua de irrigacdo alterou positivamente o status hidrico do cafeeiro quando
comparado a testemunha.

Entre as laminas de irrigacdo de dgua magnetizada pode - se concluir durante o periodo
do experimento de maiores precipitacdes ndo houve diferenga significativa. Nos periodos que se
tinha menos agua disponivel no solo e a planta de café estava estressada devido déficit hidrico as

laminas de 100% e 125% se destacaram positivamente.
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6 — APENDICES

Apéndice 1 — Croqui da area experimental

Apéndice 2 — Analise de solo setor 5 subunidades 45078, 45079, 45080, 45081.
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ANALISES AGRICOLAS

Laudo de Analise de Solo

Solicitante: APAGRI TRIANGULO Telefone: (34)99168-1139
Proprietario: LUIS AUGUSTO MONGUILOD Convénio: APAGREI ANO 2017
Propriedade: VITORIA I Laudo N°: 9639/2017
Municipio: MONTE CARMELO - MG Data: 01/08/2017
Resultado de Analise Quimica
Cod. ) . pH P(res) P(melh) P(rem) PTotal Na™ K s-sof K Ca Mg Al H+Al MO. C.0.
Ameostra Prefundid. Talhdo
Lab. CaCl, Agua mg dm™> cmol  dm° dag Kg™'
45074 26 0-20 T5001/ 530 ns 4430 ns ns ns ns 168,00 12,00 043 2,20 1,00 0,00 3,00 4,90 2,84
45075 27 0-20 T.5001/ 4,80 ns 42 60 ns ns ns ns 166,00 ns 042 260 130 ns 270 ns ns
45076 26 20-40 T.5001/ 4,80 ns 27,60 ns ns ns ns 107,00 19,00 027 140 0,60 0,00 3,10 ns ns
45077 38 0-20 T.50017 480 ns 28,40 ns ns ns ns 119,00 ns 030 2,70 1,30 ns 3,00 ns ns
45078 10 0-20 T.50010 520 ns 4430 ns ns ns ns 189,00 1500 048 2,80 1,60 0,00 240 440 255
45079 11 0-20 T.5001/ 5,40 ns 34,00 ns ns ns ns 130,00 ns 033 220120 ns 240 ns ns
45080 10 20-40 T.5001/ 4,60 ns 2420 ns ns ns ns 91,00 26,00 0,23 1,00 0,50 024 4,80 ns ns
45081 28 0-20 T.50017 460 ns 33,30 ns ns ns ns 13300 ns 034 160 0,80 ns 3,00 ns ns
Resultado de Analise Quimica
Cod. ) . pH P(res) P(melh) P{rem) PTotal Na™ K s-sof K Ca Mg Al H+Al MO. C.O.
Amostra Profundid. Talhio

Lab. CaCl, Agua mg dm™> cmol, dm™ dag Kg''
45074 26 0-20 T.5001/ 5,30 ns 44,30 ns ns ns ns 168,00 1200 043 220 1,00 0,00 300 490 284
45075 27 0-20 T.5001/ 4,80 ns 42,60 ns ns ns ns 166,00 ns 0,42 260 1,30 ns 2,70 ns ns
45076 26 20-40 T.5001/7 4,80 ns 27,60 ns ns ns ns 107,00 19,00 0,27 1,40 0,60 0,00 3,10 ns ns
45077 38 0-20 T.5001/ 4,80 ns 28.40 ns ns ns ns 119,00 ns 030 2,70 1,30 ns 3.00 ns ns
45078 10 0-20 T.5001/ 520 ns 4430 ns ns ns ns 189,00 1500 048 2,80 1,60 0,00 2,40 440 255
45079 11 0-20 T.5001/ 5,40 ns 34,00 ns ns ns ns 130,00 ns 033 220 1,20 ns 240 ns ns
45080 10 20-40 T.5001/ 4,60 ns 24,20 ns ns ns ns 9100 2600 023 1,00 050 0,24 480 ns ns
45081 28 0-20 T.5001/ 460 ns 3330 ns ns ns ns 133,00 ns 0,34 1,60 0,80 ns 3,00 ns ns

Resultados de Micronutrientes Resultados de Analise Fisica
cod. ] ] B cu Fe Mn Zn Si Areia  Areia  Areia  Argila Silte Classificagdo
Lap, Amostra Profundid. Analise = Grossa _Fina __Total Textura:

mg dm g Kg

45074 26 0-20 uos 090 124 2300 27 21 ns ns ns ns ns ns ns
45075 27 0-20 UOG-MO- ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
45076 26 20-40 Uo7-MmQ  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
45077 38 0-20 UDE-MO- ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
45078 10 0-20 uos 085 1,34 2000 44 22 ns ns ns ns ns ns ns
45079 11 0-20 U0G-MO- ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
45080 10 20-40 Jo7-MO  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
45081 28 0-20 U0G-MO- ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

ne = ndo solicitade; Plrem)= Fasforo remansscente; P(res)= F_és‘oro resina; P(melh)= Fésforo melhich; SB = Soma de bases: t= CTC efetiva; T=CTC a pH 7.0; m = Sat. Aluminio;pH dgua, pH CaCI2 0,01mal.L”
:Ca P, K, Na=(HCL 0,05 mel L~ +H,S0O, molL™ ): 5-50, = (Fosfato Monobasico Célcio 0,01 mol L ); Ca. Mg, Al = (KCI 1 mel L™ J:H + Al = (Solugio Tamp&o SMF a pH 7.5); M.O. = Método Calorimétrico:

Apéndice 3 — Andlise de solo setor 5 subunidades 45082 e 45083.
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ANALISES AGRrRIicOLAS

Laudo de Analise de Solo

Solicitante:  APAGRI TRIANGULO Telefone: (34)29168-1139
Proprietario: LUIS AUGUSTO MONGUILOD Convénio: APAGRI ANO 2017
Propriedade: VITORIA Il Laudo N 9640/2017
Municipio: MONTE CARMELO - MG Data: 01/08/2017
Resultado de Analise Quimica
- ] j pH P(res) P(melh) P(rem) PTotal Na® K 5-504’ K €Ca Mg Al H+Al MO. C.O.
Amostra Profundid. Talhdo =
Lab. Caci, Agua mg dm° cmol_ dm™ dag Kg'
45082 29 0-20 T.5001/ 5,10 ns 26,60 ns ns ns ns 149,00 ns 0,38 2,00 1,10 ns 2,50 ns ns
45083 34 0-20 T.5001/ 5,10 ns 2490 ns ns ns ns 140,00 ns 036 230 130 ns 2,30 ns ns
45084 12 0-20 T.5001/ 530 ns 26,40 ns ns ns ns 14700 ns 038 220 1,10 ns 220 ns ns
45085 13 020 T5001/ 530 ns 2290 ns ns ns ns 146,00 ns 0,37 220 100 ns 200 ns ns
45087 30 0-20 T.5001/ 5,00 ns 4410 ns ns ns ns 161,00 ns 041 1,80 0,80 ns 220 ns ns
45088 15 0-20 T.5001/ 4,80 ns 32,70 ns ns ns ns 17500 ns 045 220 0,9 ns 240 ns ns
45089 14 020 T5001/ 520 ns 2850 ns ns ns ns 148,00 12,00 0,38 1,80 0,80 0,00 240 4,10 2,38
45050 14 20-40 T.5001/ 4,70 ns 16,70 ns ns ns ns 86,00 17,00 0,22 090 040 D00 270 ns ns
Resultados Complementares
f:.ﬁ." Amostra orofundid. Talhdo SB t -OT vV m caT MgiT KIT H+AIT Ca+Mg/T Ca/Mg c.jm Mg/K Ca+Mg/K
- cmol_ dm % Relagdes Entre Bases (T) % Relagdes Entre Bases

45082 29 0-20 T5001/ 348 ns 598 5820 ns 3340 1840 640 4180 5180 1,80 530 290 820
45083 34 0-20 T5001/ 396 ns 626 6330 ns 3670 20,80 580 3670 5750 1,80 640 350 10,00
45084 12 0-20 T5001/ 368 ns 588 6260 ns 3740 1870 650 3740 5610 2,00 580 290 870
45085 13 0-20 T.5001/ 3,57 ns 557 6410 ns 3950 18,00 660 3590 5750 220 590 2,70 8,60
45087 30 0-20 T.5001/ 3,01 ns 521 5780 ns 34,50 1540 790 4220 4990 220 440 200 6,30
45088 15 0-20 T.5001/ 3,55 ns 595 5970 ns 37,00 1510 760 40,30 5210 240 490 200 6,90
45089 14 0-20 T5001/ 258 298 538 5540 0,00 3350 1450 710 4460 4830 220 470 210 6,80
45090 14 2040 T5001/ 152 152 422 3600 0,00 2130 950 520 64,00 30,80 220 410 1,80 5,90

Resultados de Micronutrientes Resultados de Analise Fisica
Cod. ] ] B cu Fe Mn n Si Areia  Areia  Areia  Argila  Silte Classificagao
Lab, Amostra Profundid. Analise = Grossa _Fina __Total Textura:

mg dm gKg

45082 29 0-20 U0B-MO-  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
45083 34 0-20 U0B-MO-  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
45084 12 0-20 U0B-MO-  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
45085 13 0-20 U0B-MO-  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
45087 30 0-20 U0B-MO-  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
45088 15 0-20 U0B-MO-  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
45089 14 0-20 Uos 092 121 1700 29 15 ns ns ns ns ns ns ns
45090 14 20-40 Uo7-MO  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

ns = ndo solicitado; P(rem)= Fosfigro remanescente; P(res)= Fésforo resina; Pmelh)= Fésforo melhich: SEI = Soma de bases: t = CTC efetiva; T = CTC a pH 7.0; m = Sat. Aluminio;pH agua. pH CaCI2 0,01molL”
iCa P, K, Na=(HCL 0,05 mol L +H,S0, molL™ );5-50, = (Fosfato Monobésico Caleio 0,01 mal L™ ); Ca, Mg, A1 = (KCI 1 mol L™ kH + Al = (Salugio Tampdo SMP a pH 7,5); M.O. = Método Calorimétrico;
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Apéndice 4 — Planilha de dados das avaliacdes de potencial de 4dgua na folha das parcelas

experimentais.

PARCELA| AGUA | AGUA | LAMINA | LAMINA | BLOCO | Med1 Med2
6 M 2 L100 3 1
13 M 2 L100 3 2
20 M 2 L100 3 3
29 M 2 L100 3 4
3 NM 1 L100 3 1
12 NM 1 L100 3 2
22 NM 1 L100 3 3
27 NM 1 L100 3 4
8 M 2 L125 4 1
15 M 2 L125 4 2
18 M 2 L125 4 3
32 M 2 L125 4 4
2 NM 1 L125 4 1
9 NM 1 L125 4 2
23 NM 1 L125 4 3
28 NM 1 L125 4 4
5 M 2 L50 1 1
14 M 2 L50 1 2
19 M 2 L50 1 3
30 M 2 L50 1 4
4 NM 1 L50 1 1
11 NM 1 L50 1 2
24 NM 1 L50 1 3
25 NM 1 L50 1 4
7 M 2 L75 2 1
16 M 2 L75 2 2
17 M 2 L75 2 3
31 M 2 L75 2 4
1 NM 1 L75 2 1
10 NM 1 L75 2 2
21 NM 1 L75 2 3
26 NM 1 L75 2 4




Apéndice 5 — Analises estatisticas dos tratamentos e laminas utilizados no experimento.

Resumo da analise de variancia referente ao potencial de dgua na folha para o més de Fevereiro de 2017

FV GL Estatistica F
Blocos 3 0,297m
Agua 1 0,9120
Residuo (a) 3

Parcelas 7

Lamina 3 0,127m
Agua x Lamina 3 0,790
Residuo (b) 18

Total 31

CV (a) (%) 17,49
CV (b) (%) 20,17

* Significativo a 5% de probabilidade, ™: ndo significativo.

Resumo da analise de variancia referente ao potencial de dgua na folha para o més de Margo de 2017

FV GL Estatistica F
Blocos 3 0,261m™
Agua 1 0,670"
Residuo (a) 3

Parcelas 7

Lamina 3 0,702m
Agua x Lamina 3 0,908
Residuo (b) 18

Total 31

CV (a) (%) 36,15
CV (b) (%) 25,12

* Significativo a 5% de probabilidade, ™: ndo significativo.

Resumo da analise de varidncia referente ao potencial de dgua na folha para o més de Abril de 2017

FV GL Estatistica F
Blocos 3 1,765
Agua 1 14,870*
Residuo (a) 3

Parcelas 7

Lamina 3 14,200%*
Agua x Lamina 3 0,299 "¢
Residuo (b) 18

Total 31

CV (a) (%) 5,15
CV (b) (%) 3,62

* Significativo a 5% de probabilidade, ™: ndo significativo. OBS: Foi aplicada transformagdo de dados com (x +0,5)'



Resumo da analise de varidncia referente ao potencial de dgua na folha para o més de Maio de 2017

FV GL Estatistica F
Blocos 3 0,158m™
Agua 1 0,060"
Residuo (a) 3

Parcelas 7

Lamina 3 0,000*
Agua x Lamina 3 0,959
Residuo (b) 18

Total 31

CV (@) (%) 4,30
CV (b) (%) 6,55

* Significativo a 5% de probabilidade, ™: ndo significativo.

Resumo da analise de varidncia referente ao potencial de 4gua na folha para o més de Junho de 2017

FV GL Estatistica F
Blocos 3 0,210
Agua 1 26,994
Residuo (a) 3

Parcelas 7

Lamina 3 1,285m™
Agua x Lamina 3 1,709
Residuo (b) 18

Total 31

CV (a) (%) 11,73
CV (b) (%) 17,53
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* Significativo a 5% de probabilidade, ™: ndo significativo. OBS: Foi aplicada transformagio de dados com (x +0,5)"?

Resumo da analise de varidncia referente ao potencial de 4gua na folha para o més de Julho de 2017

FV GL Estatistica F
Blocos 3 0,403™
Agua 1 0,596"
Residuo (a) 3

Parcelas 7

Lamina 3 0,307
Agua x Lamina 3 0,389
Residuo (b) 18

Total 31

CV (a) (%) 24,13
CV (b) (%) 28,61

* Significativo a 5% de probabilidade, ™: ndo significativo.



Resumo da anélise de varidncia referente ao potencial de 4gua na folha para o més de Agosto de 2017

FV GL Estatistica F
Blocos 3 3,176™
Agua 1 0,238
Residuo (a) 3

Parcelas 7

Lamina 3 1,800
Agua x Lamina 3 1,049
Residuo (b) 18

Total 31

CV (a) (%) 13,37
CV (b) (%) 9,96

* Significativo a 5% de probabilidade, ™: ndo significativo. OBS: Foi aplicada transformaggo de dados com (1/ \/X).

Resumo da analise de variancia referente ao potencial de dgua na folha para o més de Setembro (1) de 2017

FV GL Estatistica F
Blocos 3 0,385
Agua 1 0,486"
Residuo (a) 3

Parcelas 7

Lamina 3 0,508™
Agua x Lamina 3 0,030%*
Residuo (b) 18

Total 31

CV (a) (%) 37,56
CV (b) (%) 23,38

* Significativo a 5% de probabilidade, ™: ndo significativo.

Resumo da analise de varidncia referente ao potencial de 4gua na folha para o més de Setembro (2) de 2017

FV GL Estatistica F
Blocos 3 0,036*
Agua 1 0,032%*
Residuo (a) 3

Parcelas 7

Lamina 3 0,121m
Agua x Lamina 3 0,112
Residuo (b) 18

Total 31

CV (a) (%) 26,81
CV (b) (%) 48,39

* Significativo a 5% de probabilidade, ™: ndo significativo.



Resumo da anélise de varidncia referente ao potencial de 4gua na folha para o més de Setembro (3) de 2017

FV GL Estatistica F
Blocos 3 2,110
Agua 1 3,932m
Residuo (a) 3

Parcelas 7

Lamina 3 4,779*
Agua x Lamina 3 1,039ms
Residuo (b) 18

Total 31

CV (a) (%) 26,72
CV (b) (%) 21,71

* Significativo a 5% de probabilidade, ™: ndo significativo. OBS: Foi aplicada transformaggo de dados com (1/ \/X).

Resumo da analise de variancia referente ao potencial de 4gua na folha para o més de Outubro ¢ 2017

FV GL Estatistica F
Blocos 3 0,274
Agua 1 0,207
Residuo (a) 3

Parcelas 7

Lamina 3 0,423ms
Agua x Lamina 3 0,939rs
Residuo (b) 18

Total 31

CV (a) (%) 12,68
CV (b) (%) 21,18

* Significativo a 5% de probabilidade, ™: ndo significativo.
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