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RESUMO

O estudo de gendtipos de Coffea canephora em diferentes ambientes, considerando as
distingdes de suas caracteristicas edafoclimaticas e as técnicas utilizadas no sistema de
producdo, é uma ferramenta importante no processo de identificacdo de plantas adaptadas a
determinado sistema de cultivo. O objetivo deste trabalho foi caracterizar o
desenvolvimento de gendtipos de cafeeiro conilon em sistema consorciado. O experimento
foi realizado no municipio de Colatina-ES, em lavoura de cafeeiro conilon consorciado
com coqueiro-ando, em delineamento inteiramente casualizado, onde foram avaliadas
caracteristicas de crescimento, de producdo e nutricionais de oito gendétipos de cafeeiro
conilon em seis repeti¢bes. Foi possivel verificar variacdo de resposta entre 0s gendtipos
para caracteristicas relacionadas a arquitetura de ramos, producdo de frutos e aspectos
nutricionais. Os genotipos 83 e 48 apresentaram numero superior de frutos por ramo, além
de crescimento vigoroso e maiores conteidos nutricionais, e, juntamente com o genoétipo
153, apresentaram folhas maiores e com maior teor de clorofila b. O genédtipo 02 também
apresentou maior teor de clorofila b, mas sem desenvolver folhas grandes. J& os gendtipos
16 e 100 apresentaram menores teores de clorofila b e maiores desenvolvimento de folhas.
Os gendtipos 03 e 76 caracterizam-se por apresentarem menores indices de colheita e
menor acimulo de nutrientes em seus ramos. Observou-se que os descritores: nimero de
frutos por ramo plagiotrdpico, massa seca dos ramos plagiotrépicos e contetdos
nutricionais de ramos e frutos de gendtipos de cafeeiro conilon podem ser Uteis para

facilitar futuros estudos de variabilidade entre gen6tipos em sistemas consorciados.

Palavras-chave: Consércio, Coffea canephora, Cocos nucifera.



ABSTRACT

The study of Coffea canephora genotypes in different environments, and the different
edaphoclimatic characteristics and techniques used in the production system is an
important tool in the process of identifying plants adapted to a particular cropping system.
The objective of this study was to characterize the development of Conilon coffee
genotypes in an intercropping system. The experiment was carried out in the municipality
of Colatina-ES, in an intercropped Conilon plantation with dwarf coconut, in a completely
randomized design, where growth, production and nutritional characteristics of eight
Conilon coffee genotypes were evaluated in six replicates. It was possible to verify a
variation between genotypes in the characteristics related to tree architecture, fruit
production and nutritional aspects. The genotypes 83 and 48 presented higher number of
fruits per branch, besides vigorous growth and higher nutritional contents, and, together
with genotype 153, presented larger leaves with higher content of chlorophyll b. Genotype
02 also had higher chlorophyll b content, but did not develop large leaves. However, the
genotypes 16 and 100 presented lower levels of chlorophyll b and greater leaf
development. Genotypes 03 and 76 are characterized by lower harvest rates and lower
nutrient accumulation in their branches. It was observed that the descriptors: number of
fruits per plagiotropic branch, dry mass of plagiotropic branches and nutritional contents of
branches and Conilon coffee genotypes fruits may be useful to ease future studies of

variability among genotypes in intercropping systems.

Keywords: Intercropping, Coffea canephora, Cocos nucifera.
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1. INTRODUCAO

O café é conhecido mundialmente como um dos principais produtos agricolas, sendo
verificado seu cultivo em mais de 80 paises (MARRACCINI et al., 2012). Nesse cenario o
Brasil ocupa posicao de destaque, sendo o maior produtor e exportador mundial do grdo, e
0 segundo maior mercado consumidor (SANTOS et al., 2015).

Frente as implicacBes das mudancas climéaticas no cenério agricola mundial, os sistemas
consorciados tém-se apresentado como alternativa interessante para o cultivo do cafeeiro,
conferindo a possibilidade de mitigacdo dos efeitos nocivos das mudancas climaticas sobre
a producdo de café (DaMATTA, 2004; DaMATTA; RAMALHO, 2006; DaMATTA et al.,
2007b; PEZZOPANE et al., 2011; RODRIGUEZ-LOPEZ et al., 2013). A possibilidade de
atenuacao dos estresses abidticos pela técnica do consdércio possibilita o cultivo do cafeeiro
em regides onde as condicGes podem limitar o desenvolvimento da cultura, além de
permitir uma producdo diversificada (SILVA et al., 2013; CAMARGO, 2010).

Nesse sentido, andlises sisteméaticas de estratégias de mitigacdo e adaptacdo a
vunerabilidade climéatica em Coffea canephora (MARTINS et al., 2017) indicam que o
cultivo em sistemas agroflorestais e/ou arborizados podem ser recomendados para regides
norte e noroeste do estado do Espirito Santo.

O consorcio do cafeeiro pode fornecer ainda outros beneficios, tais como melhorias nas
condigdes de conservacdo de umidade do solo, diminuicdo de danos causados pelos ventos
(DaMATTA; RAMALHO, 2006; PEZZOPANE et al., 2010), possibilidade de melhoria na
fertilidade do solo (VAAST et al., 2005), reducdo da ocorréncia de plantas espontaneas
(SILVA et al., 2013), melhoria no aproveitamento da méo de obra (APARECIDO et al.,
2014) e favorecimento do retorno financeiro (CHUNG et al., 2013).

O uso do coqueiro-ando consorciado com o cafeeiro ja tem sido empregado em sistemas
produtivos; possibilitando a observacdo que o coqueiro-ando modificou os padrdes de
incidéncia de radiacdo fotossinteticamente ativa sobre as plantas de café, promoveu
diminuicdo da incidéncia dos ventos sobre os cafeeiros, alteracfes no regime térmico e de
umidade relativa do ar (PEZZOPANE et al., 2011), além de n&o causar impactos negativos
na produtividade quando comparado a sistemas convencionais (PEZZOPANE;
CAMARGO, 2007).

Estudos demonstram a existéncia de variabilidade entre genétipos de C. canephora para
diversas caracteristicas, como taxas de crescimento (RODRIGUES et al., 2015;
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RODRIGUES et al., 2016), aspectos nutricionais (COLODETTI et al., 2015; MARTINS et
al., 2016) e produtividade (RODRIGUES et al., 2013). Acredita-se que exista variabilidade
na expressao de caracteristicas fenotipicas dos gendtipos de conilon quando cultivados em
sistemas sombreados, 0 que possibilita, por meio da avaliacdo dessas caracteristicas, a
identificacdo dos materiais mais adaptados ao cultivo consorciado (CAVATTE et al.,
2013); porém, ainda ha caréncia de informac6es sobre o potencial dos diferentes materiais
genéticos de conilon nesses sistemas de cultivo (DaMATTA et al., 2007b).

Além disso, embora muitos estudos referentes ao desenvolvimento e nutricdo mineral de
diferentes gendtipos de cafeeiro conilon sejam relatadas na literatura (COLODETTI et al.,
2015; MARTINS et al., 2016), pouco se conhece sobre o desenvolvimento e a nutri¢cdo de
gendtipos de cafeeiro conilon em cultivos consorciados.

A adocao desse sistema de cultivo deve ser embasada em critérios técnicos que envolvam a
andlise de diversos fatores, tais como a escolha da espécie/cultivar adequada, o nivel de
sombreamento, a fertilidade, a irrigagdo, a altitude e o clima (ABDO et al., 2008). Assim, a
técnica de consorciacdo se torna tdo importante quanto a selecdo de gendtipos de cafeeiro
conilon agronomicamente vidveis e adequados para tal sistema (DaMATTA, 2004;
DaMATTA; RAMALHO, 2006; DaMATTA et al., 2007b; PEZZOPANE et al., 2011;
RODRIGUEZ-LOPEZ et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o desenvolvimento de gendtipos de cafeeiro
conilon em sistema de cultivo consorciado com coqueiro-ando (Cocos nucifera var. nana
L.).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O estudo foi realizado na localidade de Pau de Graga Aranha, no municipio de Colatina,
regido Noroeste do estado do Espirito Santo, localizado no Sudeste do Brasil (19°19°5,61”’
S, 40°36°13,64°” W).

A altitude local é de 116 m e o solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico (EMBRAPA, 2014), com caracteristicas fisico-quimicas apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Atributos fisico-quimicos do solo do campo experimental

Atributos Valores
Areia (%) 56,00
Silte (%)* 12,00
Argila (%)" 32,00
pH? 6,39
P (mg dm?®)? 10,41
K (mg dm?®)* 157,00
Ca (cmolc dm®)® 4,47
Mg (cmolc dm™)° 2,26
Al (cmolc dm™®)° 0,00
H+Al (cmolc dm®)° 3,63
Soma de Bases (cmolc dm™) 7,30
CTC efetiva (cmolc dm™) 7,30
CTC potencial (cmolc dm™) 10,93
Saturacao por bases (%) 66,80
Saturacao por aluminio (%) 0,00

I Método da pipeta (agitagdo lenta); “ pH em agua (relacdo 1:2,5); > Extraido por Mehlich 1 e determinado
por colorimetria; * Extraido por Mehlich 1 e determinado por fotometria de chama; > Extraido com cloreto de
potéssio 1 mol L™ e determinado por titulometria (EMBRAPA, 1997).

O clima da regido apresenta duas estacdes bem definidas durante o ano, sendo uma quente
e chuvosa entre 0s meses de novembro a margco e outra fria e seca nos meses abril a
Setembro. A regido se encontra na zona apta de cultivo do café conilon (PEZZOPANE et
al., 2012).

Foram coletados, no ciclo fenolégico 2015-2016, dados de precipitacdo e temperatura
(Figura 1) por meio de uma estagdo meteorologica automética localizada proxima ao
experimento, sendo estes fornecidos pelo INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa,

Assisténcia Técnica e Extensdo Rural). Evidencia-se que a temperatura média do periodo
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foi cerca de 2,1 °C acima do relatado historicamente para a regido (24,2 °C) e se observa
apenas 215,2 mm de precipitacdo acumulada, enquanto que a média esperada para a regido
éde 1.147 mm (FEITOSA et al., 1979).
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Figura 1. Precipitacdo e temperatura media no periodo de junho de 2015 a maio de 2016

em Pau de Graca Aranha, Colatina-ES

2.2 CARACTERIZACAO DO SISTEMA CONSORCIADO E MANEJO

As plantas de café conilon foram cultivadas com espacamento 3 x 1 m, com manuten¢édo
de quatro hastes por planta, consorciadas com as plantas de coqueiro-ando (Cocus nucifera
L.), cultivadas em espagamento de 10 x 5 m. As linhas de café foram dispostas afastadas 2
m das linhas de coqueiro-ando. O sistema foi composto pela distribuicdo sequencial de trés

linhas de café e uma linha de coco (Figura 2).
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Figura 2. Distribuigéo representativa das linhas do cafeeiro conilon e do coqueiro-ando no

sistema consorciado, em Pau de Graca Aranha, Colatina-ES, 2016

Foi realizada irrigacdo por aspersao a fim de atender a demanda hidrica da planta somente
em periodos criticos (irrigacdo de salvacdo). O manejo das plantas de cafeeiro foi realizado
seguindo as recomendacdes para o café conilon no estado do Espirito Santo (PREZOTTI et
al., 2007; FERRAO et al., 2007; 2012).

A cultura do coqueiro-ando promoveu redugdo de aproximadamente 40% da irradiancia
incidente sobre as plantas de café, essa medicdo foi realizada no horéario 12 horas, em dia
sem nebulosidade e caracteristico da estacdo do ano em que se encontrava (verao),
realizou-se a mensuragdo da irradiancia incidente sobre as plantas de cafeeiro e de
coqueiro, utilizando-se uma barra medidora de irradiancia portatil (LI-COR, modelo LI-

191A, precisdo: 1 pmol m?s™).

2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento seguiu delineamento inteiramente casualizado (DIC) com seis repeticdes.
Foram avaliados oito gendtipos de café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner)
(ciclo de maturagéo precoce: 02, 03 e 48; intermediario: 16, 76 e 83; e tardio: 100 e 153)
consorciados com coqueiro-ando, em seis repeticbes (Tabela 2). Os genotipos foram
selecionados de acordo com sua importancia e adaptacdo ao local de cultivo e por
indicagdes dos produtores locais e técnicos do INCAPER. Os mesmos foram distribuidos
na area de maneira completamente aleatdria, visando explorar a diversidade de cada um

como estratégia de promoc¢do da polinizagdo cruzada dentro do sistema (CONAGIN;
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MENDES, 1961; FERRAO et al., 2007), com identificacio individual dos gen6tipos nas
parcelas.

Tabela 2. Descricdo dos gendtipos de Coffea canephora Pierre ex Froehner empregados

no estudo
Genotipo Componente da cultivar Grupo de C[CIO ¢ Fonte
maturacdo

02 Emcapa 8111 Precoce Braganca et al. (2001)
03 Emcapa 8111 Precoce Braganca et al. (2001)
48 Incaper 8142 — Conilon Vitdria Precoce Fonseca et al. (2004)
16 Emcapa 8121 Intermediério Braganca et al. (2001)
83 Incaper 8142 — Conilon Vitéria Intermediario Fonseca et al. (2004)
76 Incaper 8142 — Conilon Vitdria Intermediario Fonseca et al. (2004)
100 Emcapa 8131 Tardio Braganca et al. (2001)
153 Emcapa 8131 Tardio Braganca et al. (2001)

EMCAPA — Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria; INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural.

2.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

O sistema foi cultivado até que ambas as culturas estivessem formadas, com plantas
adultas, dossel formado, em plena producédo e sombreamento configurado, o que resultou
nas avaliacfes durante o oitavo ano de idade das plantas. Em cada planta estudada, foram
realizadas avaliagdes de arquitetura e morfologia no final da fase de maturacéo dos frutos.
As avaliacbes contemplaram ramos ortotropicos e plagiotropicos selecionados na porgéo
mediana da copa, representativos do crescimento e da producdo das plantas durante o
presente ciclo.

A altura da planta (ALT; cm) e o comprimento do ramo plagiotropico (CRP; cm) foram
determinados utilizando uma trena graduada em centimetros. O numero de ramos
plagiotropicos (NRP), nimero de frutos do ramo plagiotropico (NFR) e nimero de nds por
ramo plagiotrépico (NNR) foram obtidos por meio de contagem direta.

A érea foliar unitaria (AFU; cm?) foi estimada pelo método de medidas lineares proposto
por Barroset al. (1973), visto sua eficiéncia para o cafeeiro conilon (BRINATE et al.,
2015). Ja a area foliar especifica (AFE; cm? g) foi obtida pela razdo entre a area foliar e
sua massa seca. Determinou-se também a érea foliar disponivel (AFD; cm? por fruto) pela
razdo entre a area foliar do ramo e o0 numero de frutos do ramo.

Foi avaliado o teor de clorofila a, b e clorofila total em folhas do terceiro/quarto par a

partir do apice do ramo plagiotropico, utilizando o medidor portéatil de teor de clorofila
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“ClorofiLOG” Falker modelo CFL1030.

Os ramos plagiotropicos avaliados foram coletados e separados em folhas, caule e frutos
para mensuracdo da biomassa. ApOs a avaliacdo, as folhas, caules e frutos dos ramos
plagiotropicos avaliados foram separados e acondicionados em sacos de papel, levados
para secagem, em estufa de circulacdo forgcada de ar, a temperatura de 65 °C, até massa
constante. A matéria seca de cada 6rgdo foi usada para determinacdo da matéria seca dos
ramos (MSR; g), expresso como o total acumulado. A razdo de area foliar (RAF; cm? g?)
foi determinada pela relacdo entre a area foliar e a matéria seca total de cada ramo
plagiotropico. A razdo de massa caulinar (RMC: g g™) foi calculada pela relagdo entre a
matéria seca do caule e a matéria total do ramo plagiotropico. A razdo de massa foliar
(RMF; g g*) foi obtida pela razdo entre a matéria seca das folhas e a matéria seca total do
ramo plagiotrépico. Por fim, o indice de colheita (IC; g g™) foi calculado pela razio entre a
matéria seca dos frutos e a matéria seca total do ramo plagiotropico.

Apos a secagem do material vegetal em estufa e a determinacdo da matéria seca dos ramos
plagiotrdpicos e alocacdo de biomassa, 0 material vegetal foi triturado em moinho de facas
tipo Wiley (malha 20 mesh), separadamente, para obtencdo de um p6 homogéneo, e entédo
acondicionado em sacos de papel para analises quimicas dos teores nutricionais.

A determinacéo dos teores dos nutrientes foi realiza de acordo com a metodologia descrita
pela EMBRAPA (1997). Todos procedimentos foram realizados no laboratério de nutrigdo
mineral de plantas da Universidade Federal do Espirito Santo.

De posse dos resultados das analises nutricionais, foram calculados os contetdos de
nutrientes nos ramos e nos frutos, a partir dos dados de acimulo de matéria seca dos ramos
e frutos, sendo assim, foi possivel estimar a exportacdo de nutrientes pelos frutos do

cafeeiro.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade e,
quando observada significancia das fontes de variacéo, aplicou-se o critério de Scott-Knott
(5% de probabilidade) para comparacdo dos genotipos. A analise estatistica foi realizada

com o auxilio do programa computacional GENES (CRUZ, 2013).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CONDICOES METEOROLOGICAS

A ocorréncia de condicOes de baixa pluviosidade e elevadas temperaturas, como a que foi
observada (Figura 1), podem promover consideraveis alteracdes fisiologicas e bioquimicas
que irdo afetar negativamente o cafeeiro (DaMATTA; RAMALHO, 2006). Mesmo sob
condigdes adversas de precipitagdo e temperatura que ocorreram na regido durante o
estudo, tem sido possivel explorar a cafeicultura na regido com a adogdo de técnicas
mitigadoras. Nesse sentido, DaMatta (2004) sugere que 0s sistemas sombreados, como € o
caso dos consorcios, sdo alternativas de gestdo dos cultivos, visto ser uma possibilidade
atil de mitigar as flutuacBes climatoldgicas (DaMATTA; RAMALHO, 2006;
PEZZOPANE et al., 2010; PEZZOPANE et al., 2011), podendo tornar os cultivos viaveis
mesmo sob algumas condig¢des adversas.

Trabalhos realizados por Pezzopane et al. (2003, 2005, 2007) evidenciaram modificacdes
positivas de elementos meteoroldgicos em sistemas de cultivos consorciados em relacdo ao
cultivo a pleno sol. Esses autores observaram diferencas microclimaticas relacionadas a
incidéncia da radiacdo solar, temperatura do ar, velocidade do vento e déficit de pressao de
vapor. Cavatte et al. (2013) observaram que quando o cafeeiro é cultivado associado a
espécies arboreas, 0s danos causados por geadas, excesso de radiacdo, ventos e extremos
de temperaturas sdo diminuidos consideravelmente.

No consorcio entre o coqueiro-ando e o cafeeiro conilon, a cultura do coqueiro promoveu
diminuicdo da irradiancia que as plantas de cafeeiro receberam, visto que a irradiancia
incidente sobre o coqueiro foi de aproximadamente 1250 pmol (fétons) m? s* e a
incidente sobre o cafeeiro foi de 750 pmol (fotons) m™ s™, sendo este, um fator importante
na regulacéo do crescimento e desenvolvimento do cafeeiro. Algumas plantas C3, como é
0 caso do cafeeiro e do coqueiro, podem saturar o aparelho fotossintético com baixos
niveis de radiacdo (LARCHER, 2000), o que torna o consorciamento dessas espécies
interessante, principalmente para a cultura sombreada, desde que em nivel adequado para o
correto funcionamento metabolico do seu fotossistema.

A cultura do coqueiro, secundaria e de menor interesse econdmico neste sistema, mesmo
sendo uma planta C3 como o café, absorve grande parte da radiacdo incidente sobre o

cultivo consorciado, convertendo essa radiacdo em biomassa e podendo sofrer estresses
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fotoxidativos. Paralelo a isso, a cultura do café, de maior interesse econdmico, recebe
apenas parte da radiacdo incidente, fazendo com que essa radiacdo seja melhor utilizada
para a conversdo em biomassa, atenuando os efeitos do excesso de radiagdo e,
consequentemente, mitigando a fotorrespiracdo do cafeeiro (LARCHER, 2000;
KIRSCHBAUM, 2011; CAVATTE et al., 2012).

Assim, o crescimento das plantas depende diretamente dos fatores intrinsecos ao material
genético e, dentre outros fatores, da conversdo de energia luminosa em energia quimica,
cuja expressividade € proporcional a interceptacéo de luz pelo dossel da planta, o que torna
importante determinar varidveis tais como a alocagdo de biomassa e o indice de colheita,

para melhor compreenséo do desenvolvimento da cultura (SILVA et al., 2005).

3.2 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA, CLOROFILAS E ALOCACAO DE
BIOMASSA

Fazendo uma avaliacdo das variaveis morfoldgicas, para altura de planta ndo foi observado
diferenca estatistica entre os genotipos estudados, pois, ao final de uma longa sequéncia de

ciclos, os materiais passaram a ndo se diferenciarem em altura absoluta da copa (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas morfoldgicas e producdo de frutos de gendétipos de Coffea
canephora Pierre ex Froehner cultivados em consorcio com coqueiro-ando (Cocos nucifera
L.), em Pau de Graca Aranha, Colatina-ES (Ciclo 2016-2017)

Genotipos ALT (cm) NRP (Unid.) NFR (Unid.) CRP (cm) NNR (Unid.)

02 226,33 a 40,83 b 75,83 ¢ 52,50 b 18,83 a
03 197,67 a 49,33 a 59,83 d 43,50 b 15,00 b
48 231,83 a 43,00 b 147,67 a 59,50 b 19,00 a
16 214,83 a 45,17 a 112,67 b 53,50 b 14,83 b
83 229,67 a 47,83 a 161,00 a 84,50 a 18,67 a
76 215,50 a 49,17 a 58,83 d 47,33 b 14,67 b
100 197,67 a 41,33 b 76,67 ¢ 59,67 b 12,33b
153 210,67 a 37,83b 93,00 c 52,33 b 16,83 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
ALT - altura de planta; NRP — niimero de ramos plagiotrdpicos; NFR — nimero de frutos por ramo; CRP —
comprimento do ramo plagiotrépico; NNR — nimero de nés por ramo plagiotrdpico.

O gendtipo 83 se destacou em relacdo as caracteristicas morfologicas e de produgdo (NRP,
NFR, CRP e NNR), visto ser o Unico a integrar o grupo de médias superiores para todas as
variaveis analisadas (Tabela 3). O vigor, a alta capacidade relativa de emisséo de estruturas

vegetativas e numero de frutos por ramo, faz com que o gendtipo 83 se destaque nesse
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sistema.

O gendtipo 48 foi capaz de produzir bons resultados em nimero de frutos por ramo e
numero de nés por ramos, 0 que normalmente se correlaciona com a capacidade produtiva
da planta (PARTELLI et al., 2013). No entanto, esse material ndo se igualou ao gendtipo
83, devido ao menor nimero e comprimento de ramos plagiotropicos, sendo estas as Unicas
caracteristicas morfoldgicas que se diferiram entre os referidos materiais (Tabela 3).

De modo geral, o genodtipo 16 apresentou resultados intermediarios quanto as
caracteristicas analisadas, porém, respondeu de forma consideravel em relacdo ao numero
de ramos plagiotropicos e numero de frutos por ramo, variaveis estas que podem afetar
positivamente a produtividade deste genétipo (Tabela 3).

O comportamento dos genotipos 02, 100 e 153 foi semelhante para as variaveis
morfologicas e de producdo de frutos analisadas, porém, com valores menores que 0S
observados para 0s genoétipos 83 e 48 (Tabela 3). Esse comportamento pode ter ocorrido,
principalmente, pela menor emissdo de frutos por ramo na condi¢do de consorcio com o
coqueiro-ando.

Os gendtipos 03 e 76 apresentaram 0s menores humeros de frutos por ramo, comprimento
do ramo e numero de n6s do ramo plagiotropico, em contrapartida, apresentaram elevado
namero de ramos plagiotrdpicos (Tabela 3), permitindo inferir que os referidos gendtipos
investiram em crescimento vegetativo, em detrimento da producdo de frutos (menores
valores de NFR).

Com base nas caracteristicas morfologicas e de producdo, observa-se um comportamento
diferenciado entre 0s gendtipos estudados na condigdo consorciada com coqueiro-ando.

Os valores de clorofila a e clorofila total ndo diferiram estatisticamente entre 0s genétipos
avaliados (Tabela 4). Tal fato também foi observado por Gongalves et al. (2007), ao
estudar o cafeeiro conilon com sombreamento parcial, e por Aradjo et al. (2015), em
sistema consorciado de cafeeiro conilon com bananeiras. Com relacdo aos teores de
clorofila b, notou-se diferencas significativas entre os gendtipos, sendo que 0s genotipos
02, 48, 83 e 153 formaram um grupo superior para as médias (Tabela 4). Certa plasticidade
em relacdo ao teor de clorofila do cafeeiro também foi observada por Aradjo et al. (2015),

0 que corrobora com os resultados dos teores de clorofila b do presente estudo.
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Tabela 4. Teores de clorofila e relages foliares de gendtipos de Coffea canephora Pierre
ex Froehner cultivados em consorcio com coqueiro-ando (Cocos nucifera L.), em Pau de
Graca Aranha, Colatina-ES (Ciclo 2016-2017)

Genotipos CL, (ICF) CL,, (ICF) CL.w (ICF)
02 40,93 a 16,62 a 57,55 a
03 38,78 a 14,00 b 52,78 a
48 41,48 a 17,77 a 59,25 a
16 40,38 a 12,30 b 52,68 a
83 40,85 a 17,18 a 58,03 a
76 40,47 a 14,92 b 55,38 a
100 38,70 a 12,60 b 51,30 a
153 39,98 a 16,22 a 56,20 a
Genotipos AFU (cm? folha™) AFE (cm” g7 AFD (cm”fruto™)
02 35,68 b 116,94 a 6,24 b
03 49,57 a 152,84 a 1149 a
48 44,32 a 118,99 a 3,87hb
16 46,26 a 131,77 a 3,80Db
83 53,37 a 98,58 a 529D
76 40,62 b 126,52 a 9,68 a
100 49,10 a 121,42 a 6,08 b
153 44,80 a 132,94 a 6,40 b

"™ Ndo significativo e * Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. CL,
— conteudo de clorofila a; CL, — contetdo de clorofila b; CL,+, — contetdo de clorofila total; AFU — area
foliar unitéaria; AFE — area foliar especifica; AFD — area foliar disponivel por fruto.

A clorofila b constitui 0os chamados pigmentos acessorios, que estdo relacionados a
absorcdo e transferéncia de energia pelo complexo-antena até os centros de reacdo, que por
sua vez, estes sdo constituidos pela clorofila a (STREIT et al., 2005). Dessa forma,
variacdes nos teores de clorofila b em condicBes de limitacdo luminosa constituem um
possivel processo adaptativo relacionado ao gendtipo, a fim de tornar mais eficiente o
processo de interceptacdo da radiacdo, sendo essas informagdes embasadas em Lee et al.
(1990), Cao (2000) e Feng et al. (2004).

Tais constatacfes podem explicar os maiores teores de clorofila b dos genétipos 02, 48, 83
e 153 (Tabela 4). A variacdo nos teores de clorofila b podem vir a ser um descritor
importante na identificagdo de gendtipos com potencial de adaptabilidade aos ambientes
sombreados, devido a sua relagdo fisiologica com as respostas ao sombreamento.

Para area foliar unitéaria, observou-se diferenca significativa entre os genotipos estudados,
sendo que os genotipos 02 e 76 apresentaram as menores médias para esta variavel (Tabela
4).

De modo a aprimorar a capacidade de interceptacdo da radiacdo solar incidente, percebe-se
que, alem de serem capazes de modificar o contetdo de clorofila b, alguns genotipos (03,
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48, 16, 83, 100 e 153) apresentam folhas maiores que outros, o que pode atuar diretamente
na quantidade de luz interceptada pela planta (Tabela 4). O aumento da &rea foliar em
ambientes sombreados promove o aumento da capacidade de aproveitamento da luz, como
constatado para o cafeeiro conilon sombreado nas observacdes de Ricci et al. (2013) e
Partelli et al. (2006).

Gendtipos com folhas maiores podem apresentar melhor resposta ao sombreamento, Vvisto
que a maior area foliar atua de modo a aumentar a interceptacdo luminosa, a fim de
sustentar o funcionamento do aparato fotossintético sob condi¢bes de menor radiacao
disponivel na copa do cafeeiro.

Com relacgdo a area foliar especifica, ndo foi observada diferenca de resposta dos genotipos
estudados (Tabela 4). E possivel que esse resultado tenha sido obtido porque 0s genétipos
apresentaram um mesmo comportamento de resposta ao sombreamento oriundo do
consorcio em relacdo a esta variavel. A area foliar especifica esta diretamente relacionada
com a espessura do limbo foliar, uma vez que, maiores valores de area foliar especifica,
resultam em folhas mais delgadas e menos densas. Matos et al. (2009), estudando a
plasticidade morfoanatdmica de Coffea arabica L. em resposta a irradiancia, verificaram
que sob menores irradiancias, tais como nos cultivos consorciados, as folhas do cafeeiro
apresentaram parénquimas palicadico e lacunoso menos desenvolvidos em relacdo as
folhas de sol e maior quantidade de espacos intercelulares, resultando em folhas com maior
area foliar especifica.

Quanto a variavel area foliar disponivel, os gendtipos 03 e 76 foram superiores aos demais
(Tabela 4). A érea foliar disponivel remete & &rea foliar no ramo plagiotrépico disponivel
para sustentar a producdo de um fruto no mesmo. Sendo assim, quanto maior a area foliar
disponivel, maior a quantidade de fotoassimilados que poderdo ser direcionados para a
formacdo dos frutos, possibilitando originar frutos maiores e até de melhor qualidade, ou
permitir a producdo de frutos sem o depauperamento metab6lico do ramo. Uma menor
disponibilidade de area foliar para a formacgéo de frutos pode levar as plantas a um grau
consideravel de depauperamento, capaz de condicionar maiores efeitos bienais, além de
prejudicar o enchimento e formacdo dos frutos da safra vigente.

Diversos fatores podem condicionar variagfes expressivas na relacao entre as folhas e os
frutos, podendo ser citados as intrinsecas ao material genético (CARVALHO et al., 2007;
RODRIGUES et al., 2014) e as oriundas do manejo de condugdo de ramos ortotrépicos nas

plantas do cafeeiro (COLODETTI, 2016). Cabe ressaltar a importancia do equilibrio da
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relagdo folha/fruto (ALVES, 2008), pois, se ndo ocorrer um investimento adequado em
folhas (fonte) até final da fase de crescimento dos frutos (dreno), podera haver competicdo
entre o crescimento vegetativo e reprodutivo (DaMATTA et al., 2008).

Ao analisar a razdo de area foliar, percebe-se que os genoétipos 03 e 76 apresentaram as
maiores médias (Tabela 5), indicando que estes materiais formaram uma maior area foliar
por unidade de massa seca do ramo plagiotropico. Esse resultado se deve, principalmente,
pelo fato destes genotipos terem apresentado as maiores areas foliares disponiveis (Tabela
4). No entanto, nota-se que estes materiais foram os que apresentaram menores médias de
indice de colheita e de massa seca dos ramos plagiotropicos (Tabela 5), bem como os
menores valores de frutos por ramo (Tabela 3). Dessa forma, esses gendtipos podem ter

investido mais na formacéo de folhas, em detrimento do desenvolvimento reprodutivo.

Tabela 5. Razdo de éarea foliar, matéria seca dos ramos plagiotropicos e alocacdo de
biomassa de gendtipos de Coffea canephora Pierre ex Froehner cultivados em consércio

com coqueiro-ando (Cocos nucifera L.), em Pau de Graca Aranha, Colatina-ES (Ciclo

2016-2017)
Genotipos RAF (cm°g?)  MSR (g) RMC(gg?) RMF(gg?) IC(gg?h)
02 18,21 b 25,07 ¢ 0,14 b 0,15 b 0,71a
03 36,54 a 18,79 d 0,13 b 0,24 a 0,63b
48 17,18 b 33,04 b 0,15a 0,14 b 0,70 a
16 16,20 b 26,96 ¢ 0,13 b 0,12 b 0,76 a
83 19,28 b 44,31 a 0,17 a 0,19 b 0,64 b
76 31,64 a 17,84 d 0,12 b 0,25a 0,63 b
100 18,82 b 24,65 ¢ 0,14 b 0,16 b 0,71a
153 21,58 b 27,39 ¢ 0,12 b 0,17 b 0,71a

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
RAF — razéo de &rea foliar; MSR — matéria seca de ramos; RMC — razdo de massa caulinar; RMF — razdo de
massa foliar; IC — indice de colheita.

O gendtipo 83 foi 0 que mais alocou biomassa em ramos, seguido pelo gen6tipo 48 (Tabela
5). Ambos 0s gendtipos foram os que também apresentaram maior proporc¢ao da biomassa
do ramo alocada no caule (RMC), porém, menores proporcoes de alocagdo em folhas e
razdo de area foliar (Tabela 5).

O indice de colheita do genotipo 48 foi superior, enquanto que o menor resultado foi
observado para o0 83 (Tabela 5). Vale lembrar que esses genétipos apresentaram 0s maiores
nameros de frutos e de nds (vegetativo e reprodutivo) no ramo plagiotrépico (Tabela 3), o

que influencia diretamente na capacidade produtiva da planta, e que, juntamente com a
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massa seca dos ramos, resultou em consideraveis indices de colheita para os genotipos 48 e
83, em que, mesmo este Ultimo tenha apresentado o indice de colheita um pouco menor,
verifica-se que apresentou maior massa seca de frutos por ramo, sendo possivel constatar
esta informacdo pelo calculo entre a massa seca dos ramos e o indice de colheita (Tabela
5).

Os genotipos 02, 16, 100 e 153 foram semelhantes na capacidade em alocar biomassa nos
ramos, na razdo de area foliar, na razdo de massa caulinar, na razdo de massa foliar e no
indice de colheita (Tabela 5), sendo que apresentaram o0s menores resultados para a razao
de érea foliar, razdo de massa caulinar e razdo de massa foliar; intermediarios para massa
seca dos ramos; e superior para o indice de colheita (Tabela 5). Isso indica que, mesmo nédo
sendo materiais de grande destaque para a formacao de ramos maiores e com muitos frutos
(Tabela 3), esses materiais apresentaram bons resultados em termos de proporcao da massa
do ramo alocado em frutos, o que resultou em bons indices de colheita (Tabela 5), 0 que 0s
diferenciam dos gendtipos 03 e 76 pelo fato de ndo destinarem as maiores propor¢des de
massa em formacao de folhas.

De modo geral, observa-se comportamento diferenciado dos gendtipos estudados em
relacdo as variaveis morfoldgicas, clorofilas e alocacdo de biomassa, em sistema

consorciado com coqueiro-ando.
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3.3 CARACTERIZACAO NUTRICIONAL

Na Tabela 6, observam-se os contetidos de nutrientes por ramo plagiotrépico dos genotipos
de cafeeiro conilon estudados em consorcio. Notam-se diferengas estatisticas entre os
gendtipos quanto ao conteudo nutricional dos ramos, evidenciando que os clones

acumularam N, P, K, Ca e Mg diferentemente.

Tabela 6. Contedos de nutrientes por ramo plagiotropico produtivo de gendtipos de
Coffea canephora Pierre ex Froehner cultivados em consorcio com coqueiro-andao (Cocos
nucifera L.), em Pau de Graca Aranha, Colatina-ES (Ciclo 2016-2017)

Genétipos N P K Ca Mg
———————————————————————— (MQ)------------“-““----------

02 820,36 ¢ 29,92 ¢ 391,90d 146,52 d 41,39d
03 536,73 d 20,27 d 327,44 d 121,37 e 34,41 e
48 1124,93 b 3394 b 558,83 b 185,53 ¢ 55,47 b
16 802,99 ¢ 29,10 c 475,80 ¢ 133,81 d 44,87 d
83 1495,24 a 49,50 a 714,00 a 460,92 a 87,65 a
76 506,78 d 19,07 d 325,16 d 189,23 ¢ 42,67 d
100 712,89 ¢ 29,08 ¢ 461,55 ¢ 176,47 ¢ 39,15d
153 811,08 ¢c 27,58 ¢ 449,08 ¢ 229,24 b 50,82 ¢

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

De maneira geral, o genétipo 83 foi 0 que se destacou dos demais em relacdo ao contetdo
de nutrientes no ramo plagiotropico, visto ser o Unico genétipo a integrar o grupo de
médias superiores para 0s nutrientes estudados (Tabela 6).

Outro que merece destaque é 0 genotipo 48, pois, visto que integrou o segundo grupo de
médias superiores para o conteldo dos nutrientes N, P, K e Mg nos ramos e o terceiro
grupo de médias para o contetido de Ca nos ramos, mostrando boa capacidade de alocacdo
de nutrientes nos ramos (Tabela 6).

Com destaque mediano, citam-se 0s gendtipos 16, 100 e 153, visto que, para a maioria dos
nutrientes, integraram o terceiro grupo de médias de conteddo nutricional dos ramos
(Tabela 6).

Os genotipos 02, 03 e 76 foram materiais com pouca capacidade de alocagéo de nutrientes
nos ramos em cultivo consorciado do conilon com o coqueiro-ando, apresentando, durante
0 periodo de estudo, menores médias de contetdo nutricional nos ramos, integrando, de

maneira geral, os Ultimos grupos de médias para os nutrientes estudados (Tabela 6).
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Diante desses resultados, observam-se diferencas de alocagdo de nutrientes nos ramos
plagiotrépicos entre os gendtipos estudados, sendo que esses resultados estdo diretamente
relacionados com a massa seca dos ramos (Tabela 5). Outro ponto consideravel refere-se
aos conteudos de calcio e magnésio, uma vez que se observou as maiores variagdes entre
0S genotipos, 0 que pode ser visto como indicio de bons descritores para estudos de
variabilidade em caracteristicas nutricionais de genétipos de cafeeiro conilon em
sombreamento.

Em relacdo a variavel de exportacdo dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg pelos frutos, observa-
se na Tabela 7 que os materiais genéticos estudados também apresentaram variabilidade de
resposta para 0s conteldos de nutrientes nos frutos.

Tabela 7. Conteddos de nutrientes em frutos maduros de genétipos de Coffea canephora
Pierre ex Froehner cultivados em consércio com coqueiro-ando (Cocos nucifera L.), em
Pau de Graca Aranha, Colatina-ES (Ciclo 2016-2017)

Gendtipos N P K ca Mg
------------------------ (Mg)----------mmmmmm e -
02 618,12 c 25,11 b 333,29 ¢ 30,17 ¢ 15,77d
03 325,64 d 14,72 d 238,77d 16,62 d 12,34 ¢
48 838,33 b 28,54 b 462,83 b 80,15a 29,78 b
16 616,63 c 25,88 b 417,35b 37,13 ¢ 23,80 c
83 995,92 a 39,34 a 585,34 a 81,29 a 34,94 a
76 355,97 d 15,38d 258,20 d 39,81c 15,77d
100 540,04 c 23,80 ¢ 386,90 ¢ 37,70 c 16,35d
153 594,44 c 2154 c 363,54 ¢ 53,03 b 21,70 c

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

No presente trabalho, o gendtipo 83 foi o material que se destacou dos demais em relacdo a
exportacdo de nutrientes pelos frutos de cada ramo plagiotrépico, visto ser o Unico
gendtipo que integrou o grupo de médias superiores para 0s nutrientes estudados, sendo
indicio de ser um material com maior potencial de extracdo e acumulagdo dos referidos
nutrientes em frutos, quando na condig@o de consorcio com coqueiro-ando.

Dentre 0s geno6tipos estudados, outro que merece destaque é o 48, visto que integrou o
segundo grupo de médias para exportagcdo dos nutrientes N, P, K e Mg e o primeiro grupo
de médias para a exportacdo de Ca, mostrando capacidade de acumulacdo de nutrientes no
Orgdo de interesse econdmico (Tabela 7).

Nesse sentido, 0s genotipos 48 e 83 foram 0s que apresentaram 0s maiores contetdos
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nutricionais para a maioria dos nutrientes analisados, e este fato € importante, pois
consideraveis contetdos nutricionais interferem direta e indiretamente na qualidade final
do café, seja pelo seu papel no metabolismo da planta e acimulo de compostos quimicos
desejaveis, ou na producdo de compostos que desfavorecem o desenvolvimento
microbiano nos grdos (MARTINEZ et al., 2014).

Gendtipos intermediarios em relagcdo ao contetdo de nutrientes nos frutos foram: 02, 16,
100 e 153; visto que, para a maioria dos nutrientes, integraram o terceiro grupo de médias
de acumulacao dos nutrientes (Tabela 7).

Os genotipos 03 e 76 foram materiais com menor capacidade de acumulacéo de nutrientes
em frutos no sistema de cultivo consorciado do conilon com o coqueiro-ando,
apresentaram, durante o periodo de estudo, menores valores de exportacdo nutricional,
integrando, de maneira geral, as menores médias para esta variavel (Tabela 7).

Diante desses resultados, observa-se uma grande variacao de resposta para a exportagéo de
nutrientes entre 0s materiais genéticos estudados. A partir da identificacdo de genotipos
com maiores potenciais de exportacdo de nutrientes, deve-se atentar para suas necessidades
nutricionais, uma vez que, quanto maior a exportacdo de nutrientes por um genotipo, maior
deve ser o fornecimento nutricional para 0 mesmo, vizando atender a demanda nutricional
e, minimizando a possibilidade de quedas na produtividade devido a baixa disponibilidade
de nutrientes no solo. Além disso, a existéncia de variabilidade mostra que a nutricdo dos
gendtipos pode ser levada em consideragdo nos programas de melhoramento, sendo o
primeiro passo para melhoria da eficiéncia nutricional das cultivares.

De modo geral, foi possivel notar capacidade diferenciada entre os genétipos de conilon
em relacdo aos contetdos nutricionais (N, P, K, Ca e Mg) nos ramos e frutos, o que
evidencia caracteristicas intrinsecas aos materiais na condicdo de consorcio para as
respostas nutricionais. Colodetti et al. (2015) e Martins et al. (2016) também observaram
respostas diferenciadas entre gendtipos de conilon quanto a nutricdo, sendo observado
variabilidade entre os materiais quanto ao desenvolvimento e a eficiéncia nutricional, em

condicGes de adubacédo padréo e variavel.
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4. CONCLUSAO

Dentre os genotipos avaliados, € possivel identificar gendtipos mais produtivos, com
crescimento mais vigoroso e melhores aspectos nutricionais, evidenciando que alguns
gendtipos melhorados e recomendados para o cultivo a pleno sol também apresentam
caracteristicas desejaveis para embasar uma possivel selecdo para cultivos consorciados.
No cultivo consorciado com coqueiro-ando, os genotipos 83 e 48 sdo diferenciados por
apresentar maior numero de frutos por ramo plagiotrépico, além de crescimento vigoroso e
maiores contetdos nutricionais. Esses genotipos, juntamente com o gendtipo 153,
apresentaram folhas maiores e com maior teor de clorofila b no sistema consorciado.

O gendtipo 02 apresentou maior teor de clorofila b, como os anteriores; mas sem
desenvolver folhas grandes. Ao contrario dos gendtipos 16 e 100, que apresentaram
menores teores de clorofila b e maiores desenvolvimento de folhas.

Os gendtipos 03 e 76 caracterizam-se por apresentarem menores indices de colheita e
menor acumulo de nutrientes em seus ramos, esses gendtipos formaram plantas com maior
nimero de ramos plagiotropicos, que acabaram por se desenvolverem menos que 0S
demais.

Os descritores: numero de frutos por ramo plagiotropico, massa seca dos ramos
plagiotrépicos, e contetdo nutricional dos ramos plagiotropicos e dos frutos, para os
elementos N, P, K, Ca e Mg, podem ser Uteis para facilitar futuros estudos de variabilidade

entre genotipos em sistemas consorciados.
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