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RESUMO

O objetivo deste trabalho € avaliar a influéncia do espacamento e da densidade de
ramos ortotrépicos no crescimento, producdo e na qualidade fisica dos grédos do
Coffea canephora. O experimento foi conduzido na area experimental da Fazenda
Bananal do Norte (Incaper), em Pacotuba, distrito de Cachoeiro de Itapemirim-ES,
utilizando-se delineamento em blocos casualizados com quatro repeticoes,
compostas pelos nove clones da cultivar “Diamante ES 81127, a parcela
experimental. O esquema foi elaborado em parcela subdividida, sendo as parcelas
formadas por cincos espacamentos na linha de plantio em metros (0,5; 0,75; 1; 1,25
e 1,5) e cincos combinacfes do numero de ramos ortotropicos por planta (2, 3, 4, 5,
6). Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia e teste de
agrupamento de médias por Scott Knott, utilizando o programa Rbio. A interacéo
entre espacamento e numero de ramos ortotrépicos ndo apresentou diferenca
significativa nos parametros estudados. Ao avaliar as fontes de variacdo
isoladamente, o espacamento proporcionou diferengas significativas na altura da
planta (ALT), didametro do caule ortotrépico (DC), nimero de ramos plagiotropicos
(NRP), area foliar do ramo plagiotrépico (AFRP), indice de clorofila (CLO), indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), comprimento do ramo plagiotropico
(CRP), didametro do ramo plagiotrépico (DRP), numero de rosetas (NR), nUmero de
nés (NN), niamero de frutos do ramo plagiotrépico (NFRU), comprimento do
internédio do ramo plagiotropico (CIRP), frutos/roseta (FRO) e produtividade
(PROD). Ja a fonte de variacdo “numero de ramos ortotropicos” interferiu
significativamente nas seguintes caracteristicas: altura da copa (ALTC), DC, NRP,
AFRP, CRP, DRP, NR e NN. E importante avaliar novas safras da cultura, de modo
a constatar se ndo havera mudanca de comportamento das plantas ao longo do
tempo e por mais ciclos produtivos, considerando ainda a possibilidade de ocorrer

uma interagcao entre as duas fontes de variacao.

Palavras-chave: Adensamento. Coffea canephora. Hastes. Manejo de plantas.



ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the influence of spacing and density of
orthotropic branches on growth, production and sensory quality of Coffea canephora.
The experiment was conducted in the experimental area of Fazenda Bananal do
Norte (Incaper), in Pacotuba, district of Cachoeiro de Itapemirim-ES, using
randomized block design with four replicates per variant, composed of nine clones of
the cultivar “Diamante ES 8112”, the experimental plot. The scheme was developed
in a split plot, with the plots composed of five spacings in the coffea planting line in
meters (0.5; 0.75; 1; 1.25 and 1.5), and five combinations of the number of
orthotropic branches per plant. (2, 3, 4, 5, 6). The collected data were submitted to
analysis of variance and to the Scott-Knott cluster analysis method for grouping
means, using the program Rbio. No significant difference in the parameters studied
was detected in the interaction between spacing and number of orthotropic branches
showed. When the sources of variation were evaluated separately, the spacing
provided significant differences in plant height, orthotropic stem diameter, number of
plagiotropic branches, leaf area of plagiotropic branches, chlorophyll index,
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), length of plagiotropic branches,
diameter of plagiotropic branches, number of rosettes, number of nodes, number of
fruits per plagiotropic branches, internode length of plagiotropic branches, number of
fruits per rosette, and yield. The source of variation “number of orthotropic branches”
interfered significantly with the following characteristics: height of canopy, orthotropic
stem diameter, number of plagiotropic branches, leaf area of plagiotropic branches,
length of plagiotropic branches, diameter of plagiotropic branches, number of
rosettes, and number of nodes. It is important to evaluate new crops, in order to
verify if there will be no change in the behavior of the plants over time and during
more productive cycles, considering the possibility of an interaction between the two

sources of variation.

Keywords: Density. Coffea canephora. Rods. Plant management.
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1 INTRODUCAO

O estado do Espirito Santo é o maior produtor brasileiro de café conilon, sendo
responsavel por quase 70% da producao total desse café, com estimativa de 12,16
milhdes de sacas de café beneficiado para a safra de 2022 (CONAB, 2022). Por
isso, a adocdo de tecnologias é fundamental para o bom desempenho da
cafeicultura capixaba, sendo que a renovacdo do parque cafeeiro tem grande

contribuicdo no sucesso nas lavouras do estado (SEAG, 2020).

A planta de café conilon necessita de renovacdo dos seus ramos, tendo em vista
gue possui crescimento continuo e hastes ou ramos verticais e horizontais, que apos
trés ou quatro anos ficam velhos e pouco produtivos. A poda surge como uma
alternativa para a renovacdo de lavouras, devido a necessidade de se retirarem
tanto os ramos velhos e sem vigor, os estiolados, os quebrados, os mal localizados,
os que dificultam a entrada de luz no interior da copa das plantas, quanto o excesso
de brotagles, tratos que sdo indispensaveis para garantir boa produtividade da
lavoura (GALVAO, 2009).

De acordo com Verdin Filho et al. (2013), € importante fazer um bom planejamento,
observando questdes ndo s6 como numero de hastes, mas também a densidade de
plantas a ser utilizada por unidade de area, pois o espacamento tem influéncia sobre
diversas caracteristicas da lavoura, alterando o desenvolvimento tanto das raizes

guanto da parte aérea.

Em lavouras com espacamentos menores, ha uma tendéncia de aprofundamento
maior de raizes, tornando o processo de absor¢cdo de agua e nutrientes mais
eficiente, tanto nas camadas superficiais como nas mais profundas (RENA;
GUIMARAES, 2000). Porém, em trabalhos realizados por Silveira et al. (1993), foi
observado que, em lavouras mais adensadas, ha possibilidade de ocorrer a
formacdo de brotos estiolados (com entrends mais distantes), devido a dificuldade
de entrada de luz no centro da planta, prejudicando a conducdo e formacao das

novas brotacdes.
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Para obtencdo de um arranjo mais adequado de espacamento e densidade de
plantio, deve-se avaliar as combinacdes de fatores internos e externos a planta,
principalmente de acordo com a regido onde a cultura esta inserida (FONSECA et
al., 2019), levando em consideracdo os fatores ambientais e climaticos, além do
nivel tecnoldgico de cada produtor, para melhor emprego de tais tecnologias
(VERDIN FILHO et al., 2013).

Apesar da cafeicultura capixaba ter grande expressao no cenario nacional, ha
alguns obstaculos que dificultam o crescimento da atividade, dentre eles, o0 custo e a
escassez de mao de obra qualificada e utilizacdo das tecnologias de forma
inadequada (SEAG, 2015), Por isso, € fundamental desenvolver estudos que
auxiliem os produtores a utilizar as tecnologias atuais da melhor forma possivel, de
modo a trazer ganhos para a planta, para o ambiente, que otimizem as condicfes
existentes na regido e permitam uma maior margem de lucro na atividade,

contribuindo para melhorar a renda familiar.

Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do espacamento e da
densidade de ramos ortotropicos no crescimento, na producdo e na qualidade fisica

dos graos do Coffea canephora.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CAFEICULTURA BRASILEIRA

De acordo com Bragaia (2022), a cafeicultura possui um papel importantissimo no
desenvolvimento social e econémico do Brasil, por contribuir com a receita do pais,
por gerar condi¢cdes de trabalho e renda no campo, diminuindo o éxodo rural,
principalmente entre os pequenos agricultores. Segundo Ferrédo et al. (2019), € nitido
o destaque que a cadeia produtiva do café possui, ndo s6 durante o processo
produtivo, mas também nas atividades que se encontram antes e depois da

producado propriamente dita.

A cafeicultura é uma atividade que utiliza grande quantidade de mé&o de obra e que
gera cerca de 8,4 milhdes de empregos por ano. Mesmo atualmente, com a questao
da pandemia do novo coronavirus, o setor manteve o seu papel social, absorvendo
os trabalhadores desempregados de outras atividades. A mao de obra empregada
vai desde a producdo de insumos até o preparo do café para consumo (DURAN et
al., 2017).

Segundo o Cecafe (2022), o Brasil exportou na safra 2020/21 aproximadamente
45,6 milhdes de sacas de café, apresentando uma alta de 13,3% em relagéo a safra
anterior (2019/20), registrando um novo recorde na exportacdo. Na safra 2021/22,
até maio, foi registrado um acumulado de 36,288 milh6es de sacas, obtendo um
desempenho inferior de 14,8%. Quando comparado ao mesmo periodo da safra
anterior, em que o pais exportou cerca de 42,597 milhfes de sacas, essa reducao
pode ser justificada por alguns fatores: dificuldade que os exportadores brasileiros
tém enfrentado para obter contéineres e espaco nos navios; valor muito alto dos
fretes; e conflito entre RUssia e Ucréania, que, além de todos os prejuizos humanos,
também reflete em impactos diretos nos embarques dos navios. Porém, nesse
mesmo periodo, houve um crescimento de 35,5% em valores, com a receita saindo
de US$5,420 bilhdes para US$7,344 bilhdes, isso devido a elevagdo nos precos

internacionais e internos do produto, além do délar valorizado frente ao real no
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mercado cambial. De acordo com o relatorio do Cecafe, de maio de 2022, o Brasil

exportou a safra para 112 paises.

A producédo de café estimada no Brasil no ano de 2022 é de aproximadamente 53,43
milhdes de sacas de café beneficiadas, representando um acréscimo de 12% sobre
a producdo de 2021 (CONAB, 2022). A bienalidade de producdo € uma
caracteristica do café, sendo mais comum no café arabica, cuja planta possui uma
produtividade alta numa safra, e na proxima, devido a necessidade de recomposi¢ao
do vegetal, a producdo apresenta queda (MATIELLO et al., 2017). A producédo
estimada de café arabica foi de 35,71 milhGes de sacas beneficiadas, representando
um ganho de 13,6% em relacdo a safra de 2021. Esse ganho, porém, foi ainda
inferior ao esperado devido as condi¢es climéticas desfavoraveis que aconteceram
entre junho e setembro de 2021. J4 o café conilon teve um aumento de 8,7% em
relacdo a safra anterior, apresentando uma producéo estimada de 17,72 milhdes de

sacas beneficiadas, valor esse 23,8% superior ao da safra de 2020 (CONAB, 2022).

A area destinada a producao de café no Brasil € de aproximadamente 2,24 milhGes
de hectares, tendo tido um acréscimo de 1,9% em relacdo ao ano anterior, sendo
que desse total, 1,84 milhdo de hectares encontram-se em plena producdo. A area
cultivada com café arébica corresponde a 81% da area existente com café no pais,
perfazendo um total de 1,82 milhdo de hectares, sendo que o principal estado
produtor é Minas Gerais. A area cultivada com café conilon é de aproximadamente
425,8 mil hectares, dos quais 8,67% encontra-se na fase de formacédo. O Espirito
Santo detém maior parte desta area, possuindo aproximadamente 285,42 mil
hectares, seguido de Rondbnia, com 71,74 mil hectares, e Bahia, com 42,56 mil
hectares (CONAB, 2022).

De acordo com o Censo Agropecudrio (2017), o café é cultivado em 814.810
estabelecimentos, sendo que 644.999 estabelecimentos séo provenientes da
agricultura familiar, representando aproximadamente 79,16% do total. A agricultura
familiar é responsavel por 37,85%, aproximadamente, da producédo brasileira de
cafe.

O Brasil é o segundo lugar no consumo de café do mundo, consumindo cerca de

21,5 milhdes de sacas de 60 kg anuais (dados de novembro de 2020 a outubro de
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2021), alta de 1,71% em relacdo ao mesmo periodo no ano anterior (ABIC, 2021).
Atualmente a demanda por cafés com qualidade superior vem crescendo entre 0s
consumidores brasileiros, que estdo cada vez mais exigentes. Isso é reflexo da
divulgacdo e conhecimento dos beneficios que a bebida pode trazer a saude, além
de todas as caracteristicas sensoriais que o café apresenta e proporciona ao ser

consumido (FERREIRA, 2019).

Novas técnicas estdo sendo desenvolvidas para obtencdo de novas tecnologias, que
tém como objetivo trazer beneficios para toda cadeia produtiva do café, como: maior
estabilidade de producdo por ciclo; melhoria no manejo de pragas e doencas;
aumento da produtividade; reducdo da mao de obra empregada; facilidade de
entendimento e execucdo das praticas; padronizagdo do manejo de poda;
uniformidade de florada e maturacéo dos frutos; plantas melhoradas e adaptadas as
diferentes condi¢cdes; melhoria da qualidade do produto final, entre outros
(BRAGANCA et al., 2001).

Diante da importancia da cafeicultura, torna-se necessario investir em tecnologias
gue tragam melhorias para toda a cadeia produtiva, inclusive para os produtores
rurais, de modo que facilitem a operacionalizagcdo das atividades, que permitam
obter um produto de qualidade, com uma maior produtividade e um maior retorno
financeiro para a unidade familiar, e promovam a permanéncia no campo e na

atividade de uma forma menos onerosa e com maior sustentabilidade.

2.2 MANEJO DO ESPACAMENTO EM CAFEEIRO CONILON

O éxito da cafeicultura envolve o estudo e planejamento correto de toda atividade
produtiva. Alguns fatores devem ser levados em consideracdo, de modo a obter
melhores resultados, como: area escolhida para plantio, cultivar adotada, clima,
fertilidade do solo, nivel tecnolégico do produtor, utilizacdo de mecanizacgéao,
topografia, irrigacdo, exposicdo da lavoura ao sol, praticas de manejo que seréo
adotadas, entre outros. Além desses ja citados, cabe ressaltar a escolha do
espacamento de plantio, que pode ser responsavel por interferir em diversas

caracteristicas da lavoura (FONSECA et al.,, 2019). De acordo com Rena e
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Guimaraes (2000), o espacamento pode alterar tanto o desenvolvimento das raizes

guanto da parte aérea da planta.

As recomendacfes de espacamentos para o cafeeiro conilon no Espirito Santo séo
variadas, porém, maior parte dos sistemas de cultivo, adota-se 0 espacamento de
3,0 m entre linhas e 1,0 a 1,5 m entre plantas, obtendo populacdes de 2.222 a 3.333
plantas por hectare, bem diferente dos espagamentos tradicionais, que eram menos
adensados, sendo plantados de 4,0 a 5,0m entre linhas e 3,0 a 4,0m entre plantas
(FONSECA et al., 2019).

Com o avanco das tecnologias, como uso da poda e de clones de menor porte,
surgiu a possibilidade de aumentar a densidade de plantio e consequentemente o
rendimento, como acontece com o café ardbica (LANI et al., 2000). Conforme
mencionado por Miguel et al. (1983) e Rena et al. (2003), o adensamento atraves da
diminuicdo do espagamento, pode elevar a produtividade das lavouras cafeeiras
arabica, chegando, em alguns casos, promover o dobro da produtividade em relacdo
as lavouras menos adensadas. Em lavouras de café conilon, Lani et al. (2000)
notaram que o adensamento também contribuiu para promover um incremento

significativo na produtividade.

Conforme Ferrdo et al. (2008), ja é possivel observar no Espirito Santo
comportamento diferenciado entre as cultivares, quando submetidas a maior
adensamento, resultando em um ndmero maior de plantas/ha e um rendimento
maior na produtividade das lavouras adensadas. Botelho et al. (2010) afirma que o
adensamento permite a melhor utilizacdo da area cultivada, pois ocorre um aumento

do nimero de plantas e um aumento proporcional da producao por area.

Verdin Filho et al. (2019b) observaram que os maiores espacamentos entre plantas
resultaram em plantas mais baixas e com maior producdo unitaria. Porém, em
menores espacamentos, ocorrem ganhos em produtividade pelo acréscimo no

namero de plantas por area na primeira safra produtiva.

Segundo DaMatta e Rena (2002) e Rahn et al. (2013), o adensamento de plantio

pode promover um aumento da cobertura vegetal e favorecer a formagcdo de um
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microclima na area de cultivo, servindo como estratégia de mitigacao dos efeitos das

mudancas climéaticas.

O adensamento também pode promover intensas alteracbes nas caracteristicas
quimicas do solo. Devido ao aumento na cobertura vegetal, ha maior protecéo
superficial do solo com residuos organicos, favorecendo a retencédo de agua, o que
interfere nos processos de modificagdo da matéria organica e, consequentemente,

afeta as caracteristicas quimicas dos solos (PAVAN et al., 1999).

De acordo com trabalho realizado por Guaconi (2011), o adensamento de plantio do
café conilon sé modificou as caracteristicas de fertilidade do solo quando as plantas
eram adubadas anualmente com NPK, aumentando substancialmente os teores de
P e Ke ovalor de T (CTC), na camada superficial. O autor também afirma que a
utiizacdo do adensamento pode constituir uma importante ferramenta para
recuperacdo de solos degradados, desde que a adubacéo seja feita de forma

adequada a elevar o acréscimo externo de nutrientes.

Com relacdo as alteragbes no sistema radicular, observa-se que em plantios mais
adensados ocorre um maior aprofundamento e incremento no volume raizes por
area, o que proporciona uma maior eficiéncia na aquisicdo de agua e
aproveitamento dos nutrientes aplicados, elevando a taxa de recuperacdo de
nutrientes do solo pelas plantas (PAVAN et al., 1994; RENA; GUIMARAES, 2000).

Em contrapartida, segundo Silveira et al. (1993), o adensamento no café conilon
provoca o maior fechamento das copas, 0 que resulta em menor penetracéo de luz
nas plantas, prejudicando o desenvolvimento de novas brotacdes, além de dificultar
a conducdo e realizacdo de alguns tratos culturais. Rena et al. (1994) também
observaram que a diminuicAo do espacamento pode provocar crescimento
considerado do ramo ortotropico. Outra desvantagem € a competicdo por agua, luz,
nutrientes e espaco entre as plantas (OLIVEIRA et al., 2007; PEREIRA et al., 2007).

Porém, quando se trata de adensamento em café conilon, o mesmo pode ser obtido
de duas formas, seja pela diminuicdo do espacamento, seja pelo manejo do nimero
de ramos ortotropicos por planta, consistindo no adensamento na propria planta
(VERDIN FILHO et al., 2018a).
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2.3 PODA NO CAFEEIRO CONILON

Um fator importante para alcancar producdes satisfatorias na cultura do café conilon
€ a associacdo entre o numero de plantas e o numero de hastes ou ramos
ortotrépicos por planta, de modo a definir o nUmero de hastes por unidade de area.
Para isso, € necessario fazer um bom planejamento, levando em consideracdo os
fatores ambientais e climaticos da regido, além do nivel tecnolégico do produtor, de
preferéncia antes da lavoura ser instalada, pois tais caracteristicas podem interferir
na conducao e no sucesso da atividade (VERDIN FILHO et al., 2013).

A determinacdo do numero de hastes por planta pode ser obtida na lavoura em
implantacdo quando se conduz a lavoura com o numero de brotos desejados ou
quando se faz o manejo da poda durante o ciclo de producdo. Dessa forma é
possivel efetuar o adensamento com mudas no plantio ou na planta, quando se
utiliza um maior nimero de hastes ortotrépicas por planta (VERDIN FILHO et al.,
2018c).

A poda do cafeeiro consiste na eliminacdo parcial ou total da parte aérea da planta
apos a colheita, com o objetivo de: aumentar a vida atil do cafeeiro; minimizar os
efeitos de alternancia de producédo; facilitar os tratos culturais; melhorar o
arejamento das plantas em lavouras fechadas, permitindo também a entrada de luz
no interior da copa; reducéo da altura da planta para facilitar a colheita; reducdo da
infestacdo de pragas e doencas; renovar 0os ramos produtivos de plantas

depauperadas; aumentar o rendimento da planta, entre outros (INCAPER, 2019).

O sistema de poda tradicional de café conilon divulgado pelo Incaper em 1993 foi
adotado pela maioria dos produtores capixabas, que consistia em retirar as hastes
guebradas, mais velhas, de menor vigor, mal localizadas ou estioladas (SILVEIRA et
al., 1993). Porém, por ndo haver uma padronizacdo da técnica (0 que exigia que
cada planta fosse avaliada de forma individualizada, considerando caracteristicas
como porte, arquitetura, vigor e producdo), esse sistema de poda dificultava o
entendimento e aprendizagem pelos produtores. A fim de uniformizar a condugao
das plantas, foi desenvolvido um novo manejo de poda, que permitiu melhor
entendimento e execuc¢do da técnica (VERDIN FILHO et al., 2009).
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A Poda Programada de Ciclo é uma pratica em que a lavoura é totalmente renovada
apos a 4?3/52 colheita, sem a necessidade de uma poda drastica como a recepa e
seus inconvenientes. Nesse tipo de poda, recomenda-se a desbrota nos dois
primeiros anos de idade da planta, deixando-a de acordo com a tecnologia
empregada de 12 a 15 mil hastes/ha. Apds a primeira, segunda e terceira colheita, é
necessario retirar os galhos horizontais que atingiram até 70% de producédo e 0s
brotos novos. A partir da terceira ou quarta colheita (avaliacdo feita de acordo com
as caracteristicas de cada lavoura), é necessario realizar a retirada das hastes
verticais, quando, nesse caso, elimina-se de 50 a 75% das hastes menos produtivas.
Paralelamente, deve-se eliminar os ramos horizontais que atingiram 70% de
producdo e realizar a desbrota, deixando a quantidade de brotos novos para
recompor a lavoura com o numero de hastes recomendado. No préximo ano,
recomenda-se a eliminacdo do restante das hastes verticais velhas e a desbrota,
obtendo nessa fase uma lavoura revigorada e que nos anos seguintes deve ser
conduzida da mesma forma, conforme descrito anteriormente (VERDIN FILHO et al.,
2018c).

Segundo trabalhos realizados por Verdin Filho et al. (2009), a poda programada de
ciclo oferece uma série de vantagens em comparacdo a poda tradicional, dentre
elas: padronizagdo do manejo da poda; maior facilidade de entendimento e
execucao; aumento da produtividade média da lavoura, podendo ser superior a 20%;
maior facilidade para realizacdo da desbrota e dos tratos culturais; maior
estabilidade de producéao por ciclo; maior uniformidade das floradas e da maturacao
dos frutos; reducdo média de 32% da mao de obra e melhor qualidade final do

produto.

De acordo com a conducdo do numero de hastes por planta, pode-se ter uma
lavoura mais ou menos adensada, podendo interferir nas caracteristicas da planta.
Em trabalho realizado por Verdin Filho et al. (2019b), observou-se uma leve
diminuicdo do comprimento dos ramos plagiotropicos em funcdo do aumento do
namero de hastes/planta. Nesse mesmo experimento, observou-se que na primeira
safra produtiva da lavoura houve diferenca na producdo em funcdo do numero de
hastes, sendo que as plantas conduzidas com 4 hastes apresentaram producao

superior.
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De acordo com Verdin Filho et al. (2013), o adensamento proveniente do aumento
de nimero de hastes associado a reducéo do espacamento, interferiu positivamente
na produtividade do café conilon conduzido com a poda programada de ciclo. Em
outro trabalho realizado por Verdin et al. (2018b), observou-se que este tipo de

conducao também influenciou o tamanho da copa do cafeeiro.

Verdin Filho et al. (2019b) acreditam que a interacdo entre o espacamento e 0
namero de hastes pode ser mais evidente com o0 avan¢o da idade das plantas e

maior numero de colheitas, permitindo obter resultados mais satisfatorios.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na area da Fazenda Experimental Bananal do Norte
(FEBN) — Incaper, em Pacotuba, distrito de Cachoeiro de Itapemirim-ES, pertencente
ao Centro de Pesquisa Desenvolvimento e Inovacdo Sul. A regido apresenta
precipitacdo pluvial anual de 1.200 mm e temperatura média anual de 23°C. O clima
é classificado como Cwa, com verdo chuvoso e inverno seco, de acordo com a
classificacdo de Kdpen. A altitude do local € de 140 m, a topografia € ondulado-

acidentada e o solo é classificado como latossolo vermelho-amarelo distrofico.

A unidade experimental foi implantada no espacamento de 3 m entre linhas e um
variado dimensionamento entre plantas, de acordo com o estabelecido em cada
tratamento. A adubacéo de plantio, formac&o e producdo seguiram o recomendado
por Prezotti et al. (2007), e o manejo fitossanitario e demais tratos culturais seguiram

as recomendacdes de Ferrao et al. (2019).

A lavoura foi implantada em 2017, sendo conduzida com irrigacdo de forma
suplementar. Para a obtencdo do numero de hastes de cada tratamento, as
brotacBes foram conduzidas de modo a promover o estabelecimento do nimero de
ramos ortotrépicos especificos de cada tratamento, ou seja, a partir da emissao de
brotacdes, deixou-se conduzir apenas o humero de brotos referentes ao nimero de

ramos ortotrépicos que aquela parcela deveria apresentar.

A cultivar utilizada é a “Diamante ES 8112”, composta por 9 clones. Os clones estédo
dispostos em sequéncia na linha de plantio, na qual cada clone é representado por
uma Unica planta em cada parcela do tratamento. Os tratamentos estdo separados
por bordadura, tanto no inicio e fim de cada parcela, como também pelas laterais,
conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — llustracdo da disposicdo dos tratamentos e da bordadura dentro do
experimento, realizado em Pacotuba, 2022.

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Legenda:
XXXAXAXAAAXXXXXXXXXXXXXXX X-Bordadura
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X _ Tratamentos (Clones
XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXX

da cultivar Diamante ES
8112).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repeticoes,
utilizando o esquema de parcela subdividida de 5x5. As parcelas experimentais
foram representadas pelos espacamentos entre plantas na linha (0,5 m, 0,75 m, 1 m,
1,25 m e 1,5 m), e as subparcelas foram compostas pelo nimero de ramos

ortotropicos (hastes) por planta, em 5 niveis (2, 3, 4, 5 e 6 ramos por planta).

Entre linhas o espacamento utilizado foi o padréo, que é de 3 m. Tal delineamento
foi empregado para o estudo do comportamento do cafeeiro conilon em funcdo do
espacamento de acordo com o numero de ramos ortotrépicos utilizados, avaliando o
quanto a densidade interfere nesse comportamento. A parcela experimental foi
composta por nove plantas (9 clones que compBem a cultivar Diamante). O

experimento foi composto por 25 tratamentos, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Relacao dos tratamentos com seus respectivos espacamentos, nimero
de ramos ortotropicos por planta (hastes/planta), densidade de hastes por hectare
(hastes/ha) e densidade de plantas por hectare (plantas/ha).

(continua)
Tratamento Espacamento N°,d§ ramos N° de N° de
(m) ortotrépicos/planta hastes/ha plantas/ha

T1 3x0,50 6 40.000

T2 3x0,50 5 33.333

T3 3x0,50 4 26.667 6.667

T4 3x0,50 3 20.000

T5 3x0,50 2 13.333
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Tabela 1. Relacdo dos tratamentos com seus respectivos espacamentos,
namero de ramos ortotrépicos por planta (hastes/planta), densidade de hastes
por hectare (hastes/ha) e densidade de plantas por hectare (plantas/ha).

(conclusao)

Tratamento Espacamento N°,def ramos N° de N° de
(m) ortotrépicos/planta hastes/ha plantas/ha
T6 3x0,75 6 26.667
T7 3x0,75 5 22.222
T8 3x0,75 4 17.778 4.444
T9 3x0,75 3 13.333
T10 3x0,75 2 8.889
T11 3x1,00 6 20.000
T12 3x1,00 5 16.667
T13 3x1,00 4 13.333 3.333
T14 3x1,00 3 10.000
T15 3x1,00 2 6.667
T16 3x1,25 6 16.000
T17 3x1,25 5 13.333
T18 3x1,25 4 10.667 2.667
T19 3x1,25 3 8.000
T20 3x1,25 2 5.333
T21 3x1,50 6 13.333
T22 3x1,50 5 11.111
T23 3x1,50 4 8.889 2.222
T24 3x1,50 3 6.667
T25 3x1,50 2 4.444

3.3 AVALIACOES

As avaliagOes ocorreram no ciclo produtivo da terceira colheita e foram realizadas ao
longo da fase de maturacao do cafeeiro conilon. De cada planta util da parcela, um
ramo plagiotropico de producdo foi selecionado, marcado e identificado para

realizacdo das avaliacdes ao longo do periodo de andlise.

Foram realizadas medic6es em campo e em laboratorio, as quais serviram de base
para estabelecer a determinacdo de novos parametros de avaliagdo, que contribuem
consideravelmente no entendimento do comportamento das plantas de café conilon

submetidas a cada tratamento.
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As avaliacbes consistiram em 2 etapas, a fase ndo destrutiva e a fase destrutiva
(partes da planta foram retiradas para medicdo). As avaliacdes destrutivas
consistiram na retirada do ramo plagiotrépico previamente selecionado, seccionando
0 mesmo no ponto de intersecdo com o ramo ortotrépico. Apds o corte, foram

realizadas as medicoes.

3.3.1 Altura da planta

A altura da planta (ALT) foi determinada com o auxilio de trena graduada em
centimetros, medindo da base da planta (rente ao solo) até o ponto mais alto do

ramo ortotropico selecionado.

3.3.2 Alturadacopa

Para a determinacdo da altura da copa (ALTC), foi realizada a medicdo com trena
graduada em centimetros, no ponto de insercéo do primeiro ramo plagiotrépico até o

ponto mais alto do ramo ortotrépico selecionado.

3.3.3 Diametro do caule

O diametro do caule (DC) foi determinado utilizando paquimetro manual, medindo o

didametro no ponto de inser¢do do ramo ortotropico com o caule principal.

3.3.4 indice de clorofila

O teor de clorofila (CLO) (ICF; indice de clorofila Falker) foi avaliado utilizando o
medidor portatil de teor de clorofila “ClorofiLOG” Falker modelo FL1030. Para isso,

foi utilizado o 3° ou 4° par de folhas do ramo localizado na por¢cdo mediana da planta
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para fazer a medicdo. Foram coletados 2 valores por planta e, posteriormente, foi

calculada a média.

3.3.5 indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada — NDVI

O indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada — NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) foi determinado utilizando o aparelho Plant Pen300. Para isso,
também foi coletada uma folha de cada planta, na porcdo mediana, no 3° ou 4° par
de folhas, e foram feitas 2 medi¢cbes na mesma amostra coletada e, posteriormente,
foi realizado a média desses 2 valores.

3.3.6 Numero de ramos plagiotropicos

O numero de ramos plagiotropicos (NRP) do ramo ortotropico foi obtido por

contagem direta.

3.3.7 Area foliar do ramo plagiotrépico

A determinacdo da area foliar unitaria consistiu através da coleta de 2 folhas de cada
ramo, sendo provenientes do 3° ou 4° par de folhas. Com auxilio da trena, foram
medidas a maior largura (a) e o maior comprimento (b) de cada folha, e
posteriormente realizada a média dos mesmos. A média de cada parametro foi
utilizada para determinar a area foliar através da formula de Schmildt et al. (2015),
onde: AF= 0,6723+0,667*a*b. A partir desse valor, obteve-se a area foliar do ramo
plagiotrépico (AFRP), multiplicando a area foliar unitaria, pelo nimero de folhas do

ramo plagiotrépico.
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3.3.8 Comprimento do ramo plagiotropico

O comprimento do ramo plagiotropico (CRP) foi determinado utilizando a trena
graduada em cm, medindo da ponta do ramo plagiotropico até o ponto de insercéo

com o ramo ortotropico.

3.3.9 Diametro do ramo plagiotrépico

O diametro do ramo plagiotropico (DRP) foi determinado realizando a medi¢cdo no
ponto de seccdo do ramo plagiotropico com o ramo ortotropico, com o auxilio do

paquimetro manual.

3.3.10 NUmero de rosetas

O numero de rosetas (NR) do ramo plagiotropico (gemas reprodutivas) foi
determinado através de contagem direta. Considerou-se como roseta a insercéo de

um ou mais frutos no né.

3.3.11 NUmero de nés

A contagem do numero de nés (NN) do ramo plagiotrépico (gemas vegetativas e

reprodutivas) foi realizada através de contagem direta.

3.3.12 NUmero de Frutos

O numero de frutos do ramo plagiotrépico (NFRU) foi determinado através da

contagem direta.
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3.3.13 Comprimento de internddios do ramo plagiotrépico

O comprimento de internddios do ramo plagiotrépico (CIRP) foi obtido pela divisdo
do comprimento do ramo plagiotrépico (cm) pelo nimero de nés do ramo, com

resultado em cm.

3.3.14 Numero de frutos por roseta

O numero médio de frutos por roseta (FRO) foi mensurado pela divisdo do namero

total de frutos do ramo plagiotrépico pelo nimero de rosetas.

3.3.15 Bodia

Apoés a colheita foi realizada a pesagem dos frutos coletados de cada parcela, e
também foi realizado o peso de “graos boia” (BOIA). Para determinar o BOIA, foram
coletados 100 frutos de cada parcela, e posteriormente os mesmos foram colocados
em recipiente com agua, onde foi realizada a contagem dos grdos que boiaram,

permitindo estimar a porcentagem de “graos béia” de cada tratamento.

3.3.16 Relacgao café beneficiado/café daroca

Para andlise de pés-colheita, foram coletadas amostras de 1 kg de graos cerejas de
cada parcela e as mesmas foram submetidas a secagem em terreiro suspenso.
Quando atingiram umidade entre 11 a 13%, realizou-se a pesagem, em balanca de
precisdo, dos graos de café em coco. Apos secagem, os grdos de café em coco
passaram pelo processo de beneficiamento (retirada da casca do café), sendo
posteriormente pesados, em balanca de preciséao, a fim de se obter o peso do café
beneficiado. Para determinagéo da relagéo café beneficiado/café da roca (CBCR),



26

usou-se o peso do café beneficiado, dividido pelo peso do café da roca,

posteriormente multiplicado por 100 para se obter o valor em porcentagem.

3.3.17 Peneiras

O café beneficiado foi submetido a analise fisica de granulometria, utilizando-se,
para isso, as seguintes peneiras: 17, 16, 15, 14, 13, 12, 11 e fundo. As peneiras
foram ordenadas de forma crescente (da menor para a maior), sendo, entdo, o café
inserido na peneira 17. ApGs o processamento de peneiramento, se fez a pesagem,
em balanca de precisdo, de quanto ficou retido em cada peneira, sendo que 0s
graos que passaram da peneira 11 foram considerados como “fundo”. Para a
classificagdo dos grdos por tamanho, usou-se como parametro a Instrucdo
Normativa n°® 8, de 11 de junho de 2003, que estabelece procedimentos de
separacédo do café de acordo com a sua granulometria em 3 tipos: Graos Graudos —
GRA (peneiras 19/18 e 17); Graos médios — MED (peneiras 16 e 15); e Graos
Miudos — MIU (peneira 14 e menores) (BRASIL, 2003).

3.3.18 Produtividade

A determinacdo da produtividade (PROD) em sacas/hectare (sc/ha) foi obtida

através da equacdao abaixo:
PROD =(PP-~PU)*DP*CBCR+60

Onde:
PROD = produtividade, em sacas/ha.
PP = producao da parcela, em kg.
PU = plantas uteis da parcela, em unidade.
DP = densidade de plantas por hectare (Tabela 1).

CBCR = relacao café beneficiado/café da roca, em porcentagem.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (5% de
probabilidade), e nos casos de diferencas significativas, foi utilizado o critério de
agrupamento de médias descrito por Scott-Knott (5% de probabilidade). As anélises

estatisticas descritas foram realizadas no programa Rbio (BHERING, 2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia evidencia que, para todos 0s parametros
avaliados, ndo houve efeito significativo, pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade, para a interagdo entre espacamento (E) e numero de ramos
ortotrépicos (RO) (Tabela 2). Diante disso, analisou-se a influéncia do espacamento
e do numero de hastes, sobre os caracteres morfoagronémicos e de pés-colheita, de

forma isolada.

A fonte de variacdo espacamento ndo influenciou significativamente na altura da
copa (ALTC), na porcentagem de “grdos bdia” (BOIA), na relacdo café
beneficiado/café da roca (CBCR) e na porcentagem de grdos graudos (GRA),
médios (MED) e miudos (MIU). Ja em relagcdo ao uso de diferentes numeros de
hastes, os seguintes parametros ndo apresentaram diferenca significativa: altura da
planta (ALT); clorofila (CLO), indice de vegetacao por diferenca normalizada (NDVI);
namero de frutos (NFRU); comprimento do internodio do ramo plagiotrépico (CIRP);
frutos por roseta (FRO); produtividade (PROD); porcentagem de “gréos boéia” (BOIA);
relacdo café beneficiado/café da roca (CBCR); e porcentagem de graos graudos
(GRA), médios (MED) e miudos (MIU) (Tabela 2).

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para caracteristicas morfoagronémicas
e produtivas de plantas de Coffea canephora, submetidas a diferentes
espacamentos e numero de hastes.

(continua)
Ramos
\l:grr;;igg Espag(g;nento Ortotrépicos E x RO
(RO) CV (%) .t

Graus de Média
, 4 4 16
liberdade
Caracteristica p-value Cvi Cv2
ALT (cm) 0,0048* 0,2703 0,7384 8,2 8,5 247,28
ALTC (cm) 0,8413 0,0100* 0,9461 9,9 12,4 96,39
DC (cm) 0,0000* 0,0006* 0,6503 5,8 9,3 3,79
NRP (unid.) 0,0261* 0,0044* 0,7440 12,7 17,4 41,47
AFRP (cm?) 0,0079* 0,0198* 0,2041 35,9 26,2 778,72
CLO (ICF) 0,0153* 0,0960 0,7966 7,5 7,1 67,64

NDVI 0,0140* 0,1545 0,7342 1,4 1,8 0,66
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Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para caracteristicas morfoagronémicas e
produtivas de plantas de Coffea canephora, submetidas a diferentes espagcamentos
e numero de hastes.

(conclusao)
Ramos
Fontede  ESPAGamento goupicos Ex RO
(RO) CV (%) L

Graus de Media
. 4 4 16
liberdade
Caracteristica p-value Cv1l CvVv2
CRP (cm) 0,0003* 0,0000* 0,5535 6,3 8,0 71,79
DRP (cm) 0,0001* 0,0001* 0,7428 7,3 15,6 0,32
NR (unid.) 0,0342* 0,0014* 0,5426 15,2 17,3 11,67
NN (unid.) 0,0002* 0,0042* 0,9228 12,9 13,3 20,58
NFRU (unid.) 0,0054* 0,0527 0,5138 25,6 32,1 153,51
CIRP (cm) 0,0002* 0,3389 0,4482 8,1 8.9 3,67
FRO (unid.) 0,0374* 0,7382 0,5457 249 30,2 12,82
PROD (sc/ha) 0,0000* 0,8329 0,6737 27,0 42,6 64,96
BOIA (%) 0,9105 0,1206 0,7253 74,3 86,9 3,47
CBCR (%) 0,1968 0,9989 0,8273 7,5 7,7 21,72
GRA (%) 0,1631 0,6567 0,6635 115,0 1515 4,94
MED (%) 0,4331 0,4403 0,7390 33,5 32,6 37,38
MIU (%) 0,2644 0,4826 0,7981 24,6 27,2 57,67

Legenda: ALT (altura), ALTC (altura da copa), DC (diametro do caule), NRP (nimero de ramos
plagiotropicos), AFRP (area foliar do ramo plagiotrépico), CLO (clorofila), NDVI (indice de vegetacao
por diferenca normalizada), CRP (comprimento do ramo plagiotrépico), DRP (didmetro do ramo
plagiotropico), NR (numero de rosetas), NN (nimero de nés), NFRU (nimero de frutos), CIRP
(comprimento do internddio do ramo plagiotropico), FRO (frutos por roseta), PROD (produtividade),
BOIA (% de grédos bdia), CBCR (relacdo café beneficiado/café da roca), GRA (graos graudos), MED
(graos médios), MIU (Graos miudos), CV (coeficiente de variacdo).

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

Os resultados encontrados da influéncia de diferentes espacamentos nas

caracteristicas agronémicas do cafeeiro conilon podem ser observados na Tabela 3.

De acordo com a Tabela 3, observa-se que espacamentos menores (0,5 e 0,75 m)
contribuem para obtencdo de plantas mais altas. Em estudos realizados em café
arabica, autores como Verdin Filho et al. (2019b), observaram que maiores
densidades de plantio (ou seja, a utlizacdo de espagcamentos menores)
proporcionaram um aumento da altura das plantas. Isso pode ser explicado através
do estudo desenvolvido por Taiz e Zeiger (2004), que notaram que o adensamento
provoca um autossombreamento nas plantas, promovendo um desequilibrio

hormonal que estimula o crescimento do meristema apical.
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Tabela 3 — Comparacdo de médias de caracteristicas morfoagronémicas e
produtivas de plantas de cafeeiro conilon, em funcao de diferentes espacamentos
entre plantas na linha de cultivo (FEBN — Cachoeiro de Itapemirim, 140 m de
altitude, colheita de 2021).

ALT DC  NRP __AFRP __ CLO CRP
EM) em) cm) (unid) (m? acF)  NPVEemy

050 25892a 340C 3826a 557,66b 63,60b 0,6604a 6653c
0,75 259.02a 3.74b 4094a 73847b 67,28a 06616a 69.80b
1,00 24567b 390a 41.19a 76158b 6804a 06606a 74.71a
125 23974b 392a 4212a 90095a 69.84a 06565a 73.84a

150 233,07b 397a 44,84a 93492a 69,46a 0,6504b 74,07 a

E (m) DRP NR NN NFRU CIRP FRO PROD

(cm) (unid.)  (unid.)  (unid.) (cm) (unid.)  (sc/ha)
0,50 0,2847b 10,38b 17,56b 11996b 396a 11,11b 90,98a
0,75 0,3180a 1160a 18,85b 143,39b 390a 11,87b 70,77b
1,00 0,3239a 12,24a 22,68a 16286a 3,48b 13,04a 6510b
1,25 0,3299a 12,12a 21,72a 16455a 3,51b 1354a 51,42c
150 0,3366a 1203a 22,09a 17680a 348b 1455a 46,52c

Legenda: E (espagamento), ALT (altura), DC (didmetro do caule), NRP (numero de ramos
plagiotropicos), AFRP (area foliar do ramo plagiotrépico), CLO (clorofila), NDVI (indice de vegetagéo
por diferenca normalizada), CRP (comprimento do ramo plagiotropico), DRP (didmetro do ramo
plagiotropico), NR (nimero de rosetas), NN (nimero de nés), NFRU (nimero de frutos), CIRP
(comprimento do internddio do ramo plagiotrépico), FRO (frutos por roseta), PROD (produtividade).
Médias seguidas de mesma letra, em uma mesma coluna, ndo apresentam diferenca estatistica ao
nivel de 5% de probabilidade pelo critério de Scott-Knott.

Porém, no trabalho desenvolvido por Junior e Menechini (2021), ndo foi encontrada
diferenca significativa para altura das plantas submetidas a diferentes densidades de
plantio, mas isso pode ter sido justificado, pois o experimento foi realizado com
plantas jovens que possuiam pouco desenvolvimento de copa e por iSSO nao
promoviam o autossombreamento. Segundo Carvalho et al. (2010), em experimento
com 25 cultivares de café ardbica, ha uma correlagéo fenotipica entre produtividade
e altura da planta, mostrando que este atributo contribui para o aumento da
produtividade, porém as correlagcbes genotipicas ndo foram significativas, o que
evidencia que a altura da planta sofre um forte efeito do ambiente ao qual a planta

esta inserida.

Com relacdo ao diametro do caule ortotropico (DC), nota-se que a medida que
diminui o espacamento entre plantas, diminuem os valores do DC. De acordo com

Santos et al. (2005), em experimento avaliando espagamento juntamente com
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disponibilidade de agua, o aumento da densidade de plantio diminuiu linearmente o
diametro do caule. A disponibilidade de luz pode alterar o diametro do caule, devido
as variagOes das atividades vasculares (PAIVA et al., 2003). O diametro dos vasos
condutores de plantas lenhosas correlaciona-se positivamente com o diametro do
caule (OLSON; ROSELL, 2013). O xilema e o floema séo os principais componentes
das hastes lenhosas, e sua diferenciacdo pode ser influenciada por horménios
vegetais, sendo que a restricdo luminosa pode aumentar 0s niveis desses
horménios e resultar no incremento no diametro do caule (RIBEIRO, 2018). César et
al. (2013) observaram que, nas situacfes em que o sombreamento é otimizado, ha
um incremento no diametro do caule de diferentes cultivares de café arabica quando
estas sdo submetidas a restricao artificial de luz, em comparacdo com as mudas
mantidas a pleno sol. Porém Baliza et al. (2012) verificaram que em situacdes de
sombreamento intenso (90% de restricdo luminosa), em diferentes épocas (seca e
chuvosa), houve reducédo do diametro do caule, quando comparado aos cafeeiros
conduzidos sob menores niveis de restricdo de luz e a pleno sol. Entretanto, sob
niveis intermediarios de restricdo luminosa, houve incremento nos valores desse

parametro.

Em trabalhos realizados em café arabica por Carvalho et al. (2010), houve uma
correlacdo positiva entre a produtividade inicial do cafeeiro e as caracteristicas
diametro de caule. Ao avaliar 22 gendtipos de café conilon, Dalcolmo (2013) e
Dalcolmo et al. (2017) identificaram caracteristicas que exercem maior influéncia
sobre a produtividade, dentre elas encontra-se como secundaria o diametro do ramo
ortotropico. Os autores consideram que, para maiores incrementos de produtividade,

deve-se escolher gendtipos que possuem ramos ortotropicos de maior diametro.

Conforme apresentado na Tabela 3, o espagcamento interfere significativamente no
namero de ramos plagiotrépicos (NRP), porém, ao submeter os dados ao teste de
agrupamento de médias por Scott-Knott, 0 mesmo néo foi suficiente para detectar
esta diferenca (Tabela 3). O ideal € dar continuidade a pesquisa por mais safras
produtivas, para detectar se esse padrdo se repete ou se o teste Scott-Knott ira
encontrar diferenca significativa ao longo do tempo. Vale ressaltar que a quantidade

de ramos plagiotrépicos pode interferir na capacidade produtiva da lavoura
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(FERRAO et al., 2019), uma vez que ocorrera um acréscimo de nos, local onde se

originam as gemas laterais com capacidade produtiva (LUNZ, 2006).

Para a éarea foliar do ramo plagiotropico (AFRP), notou-se que espacamentos
maiores entre plantas (1,25 e 1,5 m) proporcionam uma maior AFRP. Isso ndo quer
dizer que os tratamentos conduzidos menos adensados possuem maior area foliar
unitéria, pois a AFRP foi calculada levando em consideragdo ndo so a area foliar
unitaria, mas também o numero de folhas do ramo plagiotropico. Brum (2007)
também observou que, com o sombreamento, ha uma diminuicdo do numero de
folhas por planta do cafeeiro e um aumento do tamanho da folha. De acordo com
Ricci et al. (2006), isso pode ser um mecanismo utilizado pelo cafeeiro para
compensar a menor luminosidade recebida. Fahl et al. (1994), em estudo com
diversos cultivares, mostraram que, quando o cafeeiro é cultivado em condi¢des de
sombreamento, ele desenvolve folhas mais finas e maior area foliar, de modo a
proporcionar maior interceptacdo da luz disponivel (BRAUM et al., 2007; BRUM,
2007).

A area foliar (AF) é uma variavel de crescimento de suma importancia, pois € um
indicativo para a produtividade da planta, uma vez que a AF esta diretamente
relacionada com a interceptacéo de luz, taxa fotossintética e crescimento da planta
em geral (PARTELLI et al., 2006). A eficiéncia do processo fotossintético depende
da taxa de fotossintese por unidade de area foliar e da interceptacdo da radiacao
solar, as quais sao influenciadas pela arquitetura do dossel e pela dimensao do
sistema fotoassimilador (FAVARIN et al., 2002).

O indice de clorofila (CLO) foi menor em plantas submetidas ao tratamento com
espacamento de 0,5 m na linha de plantio, apresentando o valor de 63,6. As
clorofilas estdo ligadas a eficiéncia fotossintética das plantas, pois sdo elas que
realizam a conversdo da radiagdo Iluminosa em energia quimica (PETRIM,;
ALMEIDA, 2020). O teor de clorofila foliar esta diretamente ligado com o potencial
produtivo do cafeeiro, podendo ter variabilidade espacial dentro da lavoura e dentro
da propria planta (SOUSA et al., 2019). Quanto maior a intensidade de luz, desde
gue presentes 0s outros fatores, maior a velocidade da fotossintese, mas isso se da
até um determinado limite, quando se alcanca o ponto de saturacéo; por essa razao,

uma planta com alto teor de clorofila é capaz de atingir taxas fotossintéticas mais
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altas (CHAPPELLE; KIM, 1992; PETRIM; ALMEIDA, 2020). Isso ajuda a explicar os
resultados encontrados, pois 0s tratamentos com espacamentos menores
proporcionam um autossombreamento em algumas partes da planta, diminuindo a

passagem de luz, acarretando em valores menores do indice de clorofila.

O NDVI é um sensor utilizado para medir o indice de vegetacdo. O valor do NDVI
pode variar em uma escala entre —1 a +1, sendo que, quanto mais préximo de 1,
maior a densidade de cobertura vegetal. Os valores negativos podem indicar a
presenca de corpos d’agua e o O representa o valor aproximado para auséncia de
vegetacao (MOTA, 2015).

De acordo com a Tabela 3, observa-se que o tratamento de 1,5 m entre plantas
apresentou diferencas significativas em relacdo aos demais tratamentos,
apresentando menor valor de NDVI, correspondendo a 0,6504. O NDVI pode ser um
bom indicador do estresse da vegetacdo causado pelas alteracbes climéticas
regionais, e a variagdo em seus valores acompanha a variacdo do vigor vegetativo
dos cafeeiros, que por sua vez é influenciado pelas varidveis meteoroldgicas
(MOTA, 2015). O indice de vegetacao pode ser relacionado a uma reducéo do vigor
fotossintético em plantas quando submetidas a deficiéncia de agua (SIMS; GAMON,
2002). Bastiaanssen et al. (2000) afirmam que a evapotranspiracao € uma forma em
gue ocorre a saida de agua dos cultivos, do mesmo modo que Borges et al. (2010)
evidenciaram que outra variavel muito importante nos estudos de necessidade
hidrica é a radiacdo solar, pois esta relacionada aos processos fisico-quimico e
biolégicos da cultura, e interfere no crescimento/desenvolvimento e producdo do
vegetal. Diante disso, pode-se inferir que, em campo, os tratamentos de 1,5 m entre
plantas podem sofrer um estresse maior devido a maior incidéncia solar e maior
evapotranspiracdo, pois a planta esta mais exposta as acées do ambiente; ja nos
outros tratamentos ha um autossombreamento devido ao maior adensamento das

plantas.

O espagamento também influenciou o comprimento do ramo plagiotropico (CRP), em
gue constatou-se que maiores espacamentos (1; 1,25 e 1,5 m) entre plantas
proporcionam CRP maiores. Em trabalho similar realizado por Verdin Filho et al.
(2019b), avaliando a primeira safra produtiva, n&do foi observada alteracao

significativa no CRP, mantendo-se estatisticamente inalterado em fungdo dos niveis
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de espacamento. Carvalho et al. (2010), em estudos com genétipos de café arabica,
ressaltam que a produtividade se correlaciona fenotipicamente de forma significativa
com o comprimento do ramo plagiotropico. Pereira et al. (2011) também realizaram
experimento com café ardbica e observaram que o CRP é significativamente
influenciado pelo espacamento entre plantas na linha de plantio. O aumento da
densidade de plantio promove uma maior competicdo entre plantas, o que resulta
em alteracbes fisioldgicas e morfoldgicas no crescimento e desenvolvimento
vegetativo do cafeeiro (MACHADO FILHO et al., 2013). A competicédo pelos recursos
basicos (espaco, agua, nutrientes e outros) para o desenvolvimento da planta,
podem ter provocado 0 menor crescimento do ramo plagiotropico nos tratamentos
mais adensados. Outro fator que contribui para isso € a radiacdo, pois, ao passar
pela copa, ela se torna relativamente mais rica em vermelho extremo do que em
vermelho, promovendo uma grande queda no teor de Fve (fitocromo quando
absorve o comprimento de onda vermelho extremo ou vermelho longo); com isso, as
plantas criam um mecanismo que comeca a utilizar prioritariamente sua energia para
elevar o caule em vez de utiliza-la para crescer horizontalmente, ficando entdo com
caules ortotropicos alongados e ramificacbes menores (TAlZ;, ZEIGER, 2004;
MAJEROWICZ; PERES, 2004).

O mesmo acontece com o diametro do ramo plagiotropico (DRP), que,
possivelmente devido a competicdo ocasionada pelo adensamento, apresentou
menores valores quando as plantas foram submetidas aos tratamentos com
espacamentos menores na linha de plantio (Tabela 3). Observa-se que o0s
tratamentos com espacamento de 0,5 m diferiram significativamente em relacdo aos
demais, apresentando o menor valor médio de DRP, correspondente a 0,2847 cm.
Gathaara e Kiara (1984) e Ribeiro (2018) observaram que o adensamento promove
maior crescimento primario no topo da planta devido ao sombreamento e
consequentemente menor fluxo de luz ao longo do dossel da planta, que interfere no
desenvolvimento normal da planta, podendo trazer alteracdbes em seus

componentes.

O numero de rosetas do ramo plagiotrépico (NR) sofreu influéncia significativa do
espacamento, sendo que os tratamentos conduzidos com 0,5 m de espagcamento

entre plantas, apresentaram o menor valor de NR, com média de 10,38 rosetas. Isso
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implica que densidade de plantio maiores diminui o NR. Em condicbes de
sombreamento intenso, o cafeeiro tem mais estimulo para o crescimento vegetativo,
resultando em menor emissdo de gemas florais (DaMATTA et al., 2007), o que pode
resultar em perdas de produtividade (PEZZOPANE et al., 2007). O menor niumero de
rosetas deve-se aos menores valores de radiacao fotossinteticamente ativa incidente
sobre os cafeeiros (RICCI et al.,, 2006), isso ajuda a comprovar 0s resultados
obtidos, pois no espacamento de 0,5 m ocorre um autossombreamento devido ao

adensamento.

Foi observado maior nimero de nés do ramo plagiotropico (NN) em tratamentos com
espacamentos maiores na linha de plantio, evidenciando que o adensamento
promove uma diminuicdo do NN. Um dos efeitos do sombreamento ou até mesmo
do autossombreamento ocasionado pelo adensamento, consiste na diminuicdo do
namero de ndés do ramo plagiotropico (MONTOYA et al., 1961; COLODETTI et al.,
2018), que pode interferir diretamente na produtividade do cafeeiro (DaMATTA,
2004). Morais (2003), Morais et al. (2009) e Castillo e Lopez (1966), constataram
gue a maior disponibilidade de irradiancia aumenta significativamente o nimero de

nos por ramo plagiotropico.

Observa-se, na Tabela 3, que o espacamento influencia significativamente no
comprimento do internddio do ramo plagiotropico (CIRP), sendo que espacamentos
menores (0,5 e 0,75 m) causaram CIRP maiores, ou seja, um estiolamento desse
ramo plagiotrépico. Lunz (2006) também observou que, em condicbes de
sombreamento, o nimero de nés diminuiu e que o comprimento dos internédios
tanto do ramo ortotrépico quanto dos plagiotrépicos aumenta com a menor
irradiancia. Campanha et al. (2004) também observaram, em experimento realizado
com café conduzido em monocultivo e sombreado no SAF (sistema agroflorestal),
que as plantas sombreadas apresentaram maior CIRP. Existem varios trabalhos que
relatam que o0 sombreamento, ou 0 autossombreamento causado pelo
adensamento, é capaz de alterar a fisiologia da planta, repercutindo na modificacdo
de varias caracteristicas, dentre elas, o aumento do CIRP quando as plantas séo
submetidas a menor incidéncia de luz (OLIOSI et al., 2013; ARAUJO, 2013). Isso

ajuda a comprovar os resultados obtidos neste trabalho, pois, devido a menor
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guantidade de luz incidente na planta, devido ao autossombreamento, houve o

estiolamento dos ramos plagiotropicos.

O numero de frutos do ramo plagiotropico (NFRU) foi maior nas plantas conduzidas
com espacamentos maiores na linha de plantio (1; 1,25 e 1,5 m), ou seja, nos
cafeeiros menos adensados. De acordo com estudo realizado por Lunz (2006), o
sombreamento pode alterar a atividade fotossintética e metabdlica das plantas, bem
como a emissdo de gemas floriferas, que consequentemente refletem na quantidade
de frutos por ramo, mostrando que a producdo € influenciada diretamente pela
intensidade de luz. Kumar e Tieszen (1980) afirmam que, ao longo do processo de
desenvolvimento reprodutivo do cafeeiro, sdo exigidos diferentes niveis de &cido
giberélico. Para a diferenciacdo das inflorescéncias, € necesséria uma baixa
concentracdo de giberelinas; para o desenvolvimento das gemas florais, é preciso
um nivel intermediario; enquanto que, para garantir a antese das gemas florais, &
indispensavel um nivel endégeno ainda maior. Kumar (1978) observou que a menor
diferenciacdo das gemas florais em cafeeiros ocorre devido ao aumento do nivel
endogeno de giberelinas, que possuem um efeito inibidor na formacédo das gemas.
Elevadas concentracdes desse horménio foram observadas em estudos por este
autor, em cafeeiros sob alta densidade de plantas, ou seja, sob intenso
autossombreamento, impactando na reducéo da iniciagao floral e consequentemente
na producdo das plantas. Alguns estudos confirmam a influéncia do espacamento
sobre o NFRU, mostrando que o aumento no espacamento entre as plantas na linha
de plantio promove a formacédo de maior nimero de frutos por ramo (PEREIRA et al.,
2011; ALMEIDA, 2015).

Ao encontro disso, observa-se que o numero de frutos por roseta (FRO) também foi
maior em tratamentos mais espacados (1; 1,25 e 1,5 m). Cannell (1975) afirma que
0 mais importante componente da producdo € o nimero de nés formados, mas
também o numero de frutos presentes em cada nd. Almeida (2015) também
observou que houve diminuigdo do numero de frutos por roseta, com o aumento do
adensamento entre plantas, na linha, do cafeeiro arabica, podendo ser justificado

pelo autossombreamento nos cultivos mais adensados.

hY

Com relagcdao a produtividade (PROD), apesar de cultivos menos adensados

apresentarem uma maior quantidade de rosetas, numero de nds, numeros frutos e
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frutos/roseta, quando comparados aos tratamentos mais adensados, observa-se que
a medida que diminui o espacamento entre plantas, aumenta a produtividade em
sacas beneficiadas por hectare (sc/ha). O espacamento de 0,5 m na linha de plantio
promoveu uma produtividade de 90,98 sc/ha, enquanto o espagamento de 1,5 m,
uma produtividade de 46,52 sc/ha. Ricci et al. (2006), em experimento com café
aradbica sombreado, observaram que o sombreamento reduziu o didametro dos
cafeeiros, o niumero de ramos produtivos e de nés por ramos, no entanto aumentou
a area foliar e o peso dos frutos, permitindo a obtencéo de producéo semelhante ao
cultivo realizado a pleno sol. Botelho et al. (2010) observaram, em café arabica, que
o adensamento possibilita uma melhor utilizacdo da area, devido o aumento da
densidade de plantas/ha, proporcionando um aumento da producéo por area. Outros
trabalhos desenvolvidos com café arébica também demonstram o aumento da
produtividade, com o aumento da densidade de plantas (CAMARGO et al., 1985;
PAULO et al., 2005; PAULO; FURLANI, 2010; MATIELLO et al., 2006). Em cafeeiro
conilon, também houve evidéncia significativa do espacamento sobre a
produtividade, como os trabalhos realizados por Lani et al. (2000) e Verdin Filho
(2005), que mostram que o adensamento tem efeito positivo na produtividade. Em
experimento similar a este, Verdin Filho et al. (2019b) observaram que maiores
espacamentos do cafeeiro conilon na linha de cultivo resultam em plantas mais
baixas e com maior producado unitaria, porém, em menores espacamentos, ocorrem
ganhos em produtividade pelo acréscimo no nimero de plantas por area e para a
primeira safra produtiva, sendo que obtiveram uma produtividade de 76,5 sacas/ha

no espacamento de 0,5 m e 57,7 sacas/ha no espacamento de 1,5 m entre plantas.

Notou-se que a variacdo no numero de ramos ortotrépicos por planta também
influenciou significativamente algumas caracteristicas agronémicas do cafeeiro

conilon, conforme demonstrado na Tabela 4.

A altura da copa (ALTC) foi influenciada significativamente pelo nimero de ramos
ortotrépicos. Na Tabela 4, é possivel observar que tratamentos com menores
adensamentos de RO (2 e 3) apresentaram maiores valores de ALTC. Isso pode ser
explicado pelo fato que, em tratamentos com menor numero de hastes/planta, ha
menos influéncia do autossombreamento e menor competicdo. Plantas de café com

arquiteturas de copa muito fechadas podem dificultar a entrada de luz e o
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desenvolvimento de novas brotacdes, além de competicdo por agua, luz, nutrientes
e espaco entre as plantas de café (SILVEIRA et al., 1993; OLIVEIRA et al., 2007,

PEREIRA et al., 2007).

Tabela 4 — Comparacdo de médias de caracteristicas morfoagronémicas e
produtivas de plantas de cafeeiro conilon, em funcdo de diferentes nimero de
ramos ortotrépicos por planta (FEBN — Cachoeiro de Itapemirim, 140 m de altitude,

colheita de 2021).

. ALTC DC AFRP
RO (unid.) (cm) (cm) NRP (cm?)
2 102,61 a 4,00 a 45,82 a 855,94 a
3 100,68 a 3,92a 43,84 a 817,59 a
4 91,39 b 3,8la 40,66 b 768,71 a
5 91,71 b 3,68Db 37,62Db 806,85 a
6 95,55 b 3,52Db 39,41 Db 644,50 b
. CRP DRP
RO (unid.) (cm) (cm) NR NN
2 75,02 a 0,3624 a 12,46 a 21,76 a
3 75,47 a 0,3336 a 12,70 a 21,61 a
4 72,87 a 0,3099 b 11,98 a 20,98 a
5 69,24 b 0,2984 b 10,90 b 19,72 b
6 66,37 b 0,2888 b 10,34 b 18,83 b

Legenda: RO (numero de ramos ortotropicos), ALTC (altura da copa), DC (diametro do caule), NRP
(nimero de ramos plagiotrépicos), AFRP (area foliar do ramo plagiotrépico), CRP (comprimento do
ramo plagiotrépico), DRP (diametro do ramo plagiotrépico), NR (nimero de rosetas), NN (nimero

de noés).

Médias seguidas de mesma letra, em uma mesma coluna, ndo apresentam diferenca estatistica ao

nivel de 5% pelo teste de Scott Knott.

Walyaro e Van der Vossen (1979) observaram correlagcbes positivas entre

produtividade e altura da copa. Uma vez que a ALTC é um parametro que ajuda a

determinar a area e o volume da copa. Um maior dossel, tanto em area como em

volume, contribui, até certo nivel, significativamente para o desenvolvimento das

plantas, visto ser sabido que boa parte do sistema radicular das plantas é

proporcional a sua parte aérea, e um maior desenvolvimento radicular permite

melhor aproveitamento dos recursos presentes no solo, como agua e nutrientes
(ALVES, et al., 2008; ROCHlI et al., 2015).

O diametro do caule ortotrépico também sofreu interferéncia com o nimero de

hastes por planta, onde maiores numeros de hastes (5 e 6) proporcionaram a
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obtencdo de menores valores de DC. Em experimento realizado por Verdin Filho et
al. (2019a), em café arabica, avaliando a influéncia do numero de hastes apés
arqueamento das mudas, observou-se diminuigéo linear a medida em que aumentou
0 numero de ramos ortotrépicos da planta, o que pode ser justificado pelo maior
namero de estruturas caulinares. Ja foi constatado que o autossombreamento,
provocado pela diminuicdo do espacamento entre plantas, provoca uma diminui¢cao
no DC; nesse caso, acredita-se que o adensamento de ramos ortotrépicos favoreceu
0 autossombreamento, colaborando para obtencdo desses resultados. Lunz (2006)

afirma que o DC é afetado significativamente pela disponibilidade de radiacéo solar.

O numero de ramos ortotrépicos por planta também influenciou significativamente no
namero de ramos plagiotropicos (NRP), uma vez que o nimero de hastes menor (2
e 3) promoveu a obtencdo de maiores NRP. Isso pode ser explicado pela
competicdo por espaco e recursos, devido ao incremento de hastes na planta.
Porém Verdin Filho et al. (2019a) e Colodetti et al. (2018) encontraram situagcao
inversa ao avaliar nimero de hastes em cafeeiro arabica, em que observaram que o
incremento do numero de ramos ortotrépicos favoreceu a maior obtencédo de NRP,
isso porque em ambos os trabalhos foi considerado o numero de ramos
plagiotropicos por planta, e ndo por ramo ortotrépico. Os resultados obtidos por
Verdin Filho et al. (2019a) também podem ser justificados, pois o experimento foi
conduzido avaliando a influéncia do numero de hastes em mudas de café
arqueadas, ou seja, por serem plantas jovens, ndo houve tanta influéncia do
autossombreamento. Vale ressaltar que aumentar, de forma isolada, o namero
desses ramos ndo necessariamente resulta em aumentos consideraveis de
produtividade, pois a mesma depende de varios outros fatores (PEREIRA et al.,
2011).

Maiores densidades de hastes influenciaram significativamente na obtencdo de
menores valores de area foliar do ramo plagiotrépico (AFRP), conforme Tabela 4, no
gual o tratamento com 6 hastes/planta diferiu dos demais, apresentando o valor de
644,5 cm2. Esses resultados podem estar atrelados a um efeito conjunto do
adensamento excessivo ocasionado pelo grande numero de estruturas vegetativas,
um provavel autossombreamento e uma possivel competicdo, devido ao aumento de

RO por substratos basicos ao crescimento, tais como agua, nutrientes, espaco, luz,
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entre outros. Assim como apresentado anteriormente, o autossombreamento
proveniente do adensamento interfere na AFRP, s6 que, nesse caso, O
adensamento néo foi provocado pela reducdo do espacamento entre linhas, mas sim
pelo incremento de hastes por planta. Valores maiores de AFRP s&o importantes
para uma maior interceptacdo da energia luminosa e sua conversdo em
carboidratos, necessarios ao crescimento da planta e, consequentemente,
incrementos maiores de produtividade (LARCHER, 2004).

O comprimento do ramo plagiotropico (CRP) apresentou valores significativamente
menores, quando as plantas foram submetidas a tratamentos com maior nimero de
ramos ortotropicos (5 e 6). Isso pode estar relacionado ao autossombreamento que
o0 adensamento de hastes proporciona, modificando a morfologia da planta,
conforme ja foi descrito anteriormente. Verdin Filho et al. (2019a), ao avaliar o efeito
do numero de hastes em mudas de café arabica arqueadas, observaram que o CRP
diminuiu linearmente em funcdo do aumento do numero de ramos ortotrépicos das

plantas.

Da mesma forma que o incremento de hastes interferiu no CRP, alterando o seu
desenvolvimento normal, o mesmo impactou no didmetro do ramo plagiotrépico
(DRP), pois observa-se que o DRP diminuiu significativamente em tratamentos com
maior numero de RO/planta (4, 5 e 6). Isso pode ser explicado também pelo
conjunto de acontecimentos, como o0 adensamento excessivo ocasionado pelo
grande numero de ramos ortotropicos, provocando uma possivel competicdo por
elementos béasicos ao crescimento e desenvolvimento (agua, luz, nutrientes, espaco,

entre outros), além de um provavel autossombreamento.

O numero de rosetas do ramo plagiotropico (NR) também sofreu interferéncia
significativa de acordo com o nimero de ramos ortotrGpicos por planta, no sentido
de que tratamentos com menor adensamento de hastes (2, 3 e 4) apresentaram

maiores valores de NR.

O adensamento de hastes também influenciou significativamente no nimero de nos
do ramo plagiotrépico (NN), sendo que quantidade maiores de NN foram obtidas em
tratamentos com menor nimero de ramos ortotrépicos por planta (2, 3 e 4). Em

experimento realizado em café arabica, Collodetti et al. (2018) também observaram
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gue numero de hastes menores por planta contribuiu para obtencdo de maiores NN.
Os autores atribuiram tais resultados ao possivel autossombreamento proveniente

do incremento de ramos ortotropicos nas plantas.

Mesmo ndo havendo interacdo entre as fontes de variacdo espacamento e niumero
de ramos ortotrépicos, quando avaliados de forma isolada, nota-se que, para as
caracteristicas que apresentaram significancia para ambas fontes de variacdo, os
resultados foram complementares, ou seja, apresentaram 0 mesmo comportamento
guando submetidos ao adensamento. Isso foi identificado para as caracteristicas
DC, NRP, AFRP, CRP, DRP, NR e NN, em que o possivel efeito do
autossombreamento proveniente do adensamento resultou em comportamentos
similares para as duas fontes de variacdo, mesmo sendo analisadas
separadamente. Para confirmar se tal comportamento se repete, € importante que

as plantas sejam avaliadas por mais ciclos produtivos.

Nota-se uma certa caréncia de informacdes sobre adensamento em cafeeiro conilon,
tanto com relacdo a espacamento quanto para o incremento de niamero de ramos
ortotrépicos/planta, sendo uma alternativa, procurar embasamento nos trabalhos
realizados com café ardbica. Este trabalho é de suma importancia para nortear a
pesquisa e a cadeia produtiva, mostrando a atencao que deve ser dada na definicao
do espacamento entre plantas na linha de cultivo, associado a definicdo do nimero
de ramos ortotropicos mantidos em cada planta, pois foi verificado que a alteracdo
desses fatores pode comprometer o crescimento e a capacidade produtiva do
cafeeiro conilon, mesmo que estes resultados sejam apenas de uma safra avaliada.
Por isso, é importante que este trabalho seja avaliado por mais safras produtivas, de
modo a obter resultados mais concretos para todo ciclo de producdo da cultura,
desde a primeira colheita do ramo ortotropico até a diminuicdo da sua capacidade

produtiva, quando é necessario a renovacédo da planta.
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5 CONCLUSOES

O espacamento entre plantas afeta significativamente o comportamento de algumas
caracteristicas, sendo que plantios mais adensados, ou seja, com espagamento
menores entre plantas, proporcionam a obtencdo de plantas maiores, com menor
diametro do caule ortotropico, menor area foliar do ramo plagiotrépico, menor indice
de clorofila, maiores valores de NDVI, ramos plagiotropicos com comprimento e
didmetro menores, quantidade menor de rosetas, nos e frutos por ramo, maior
comprimento do internddio do ramo plagiotrépico, menor quantidade de frutos por

roseta e uma maior produtividade (sc/ha).

O numero de ramos ortotropicos/planta também proporciona diferencas significativas
em alguns parametros avaliados, sendo que maiores quantidades de ramos
ortotrépicos/plantas promovem a obtencdo de plantas com menor altura de copa,
menor didmetro do caule ortotropico, menor quantidade de ramos plagiotrépicos,
menor area foliar do ramo, ramos plagiotropicos com menores comprimento e

didmetro, e menor quantidade de rosetas e numero de nés no ramo plagiotrépico.

A alteracdo do fator espacamento e numero de ramos ortotropicos/planta pode
comprometer o crescimento e a capacidade produtiva do cafeeiro conilon, mesmo
que em apenas uma safra avaliada. Porém, torna-se necessario avaliar as plantas
por mais ciclos produtivos, pois € provavel que haja interacdo entre essas duas
fontes de variacdo, com o avanco da idade das plantas e maior nimero de safras

produtivas, o que contribuira para definir a melhor combinacédo entre esses fatores.
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