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Apresentacao

A preocupacao crescente da sociedade com a preservacao e a conservagao ambiental tem
resultado na busca pelo setor produtivo de tecnologias para a implantagao de sistemas de
produgédo agricola com enfoques ecoldgicos, rentaveis e socialmente justos. O enfoque
agroecologico do empreendimento agricola se orienta para o uso responsavel dos recursos
naturais (solo, agua, fauna, flora, energia e minerais).

Dentro desse cenario, a Embrapa Agrobiologia orienta sua programacéo de P&D para o
avanco de conhecimento e desenvolvimento de solugdes tecnologicas para uma agricultura
sustentavel.

O documento 244/2007 procura explicar as razbes que levam ao surgimento da seca de
ramos de cafeeiros cultivados em sistema organico de produgdo. A arte de produzir bem
significa manter também a produtividade ao longo do tempo, o presente trabalho ressalta, de
uma maneira geral, aos produtores de café a importéncia de monitorar o estadio nutricional
de cafeeiros como forma de evitar prejuizos futuros e manter as plantas aptas para
obtengéo de boas safras.

José Ivo Baldani
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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Ocorréncia de Seca de Ramos em Cafeeiros
Cultivados no Sistema Organico em
Diferentes Espacamentos de Plantio

Marta dos Santos Freire Ricci
Janaina Ribeiro Costa
Vera Lucia da Silva Santos

Introducao

Embora o Brasil seja considerado o maior produtor mundial de café, é
apenas o 6° produtor mundial de café organico, tendo produzido, em
2002, cerca de 100 mil sacas de café organico, dentre as quais, 70%
foi exportado (CAFE DO BRASIL, 2002), o que representa 0,2% da
producao nacional.

Dentre os problemas enfrentados pelo cafeicultor organico esta a
dificuldade de definir niveis de adubacido que permitam a nutricdo
equilibrada ao cafeeiro e que possibilite boas produtividades. Via de
regra as adubacdes sao feitas de forma empirica no sistema orgéanico,
sem calcular a dose necessaria, ou entao, calcula-se a dose a ser
aplicada com base no teor de nitrogénio do material utilizado, ndo se
preocupando com os demais nutrientes.

Embora resultados de pesquisas apresentados no relatério do
Consoércio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do Café,
demonstrem que € possivel obter produtividades que variam de 23
(RICCI et al, 2006) a 35 sacas beneficiadas por hectare
(CONSORCIO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
DO CAFE, 2006), a partir de sistemas bem manejados, muitos
produtores vem obtendo baixas produtividades, as quais, dentre as
mais provaveis, esta uma nutricio insuficiente ou desequilibrada.

Além de baixas produtividades alcancadas, uma nutricao deficiente
pode implicar em disturbios fisioldégicos, ataques de agentes
patogénicos e ataque de pragas (NUNES et al., 2005), fato este que
nos sistemas organicos € ainda mais grave, visto que a planta deve
estar bem nutrida para poder desenvolver seus mecanismos de defesa
(ALTIERI, 2002).



CARVALHO et al. (1993) mencionam que apds anos de producao
elevada, vem ocorrendo um rapido depauperamento de cafeeiros
caracterizado pela morte dos ramos, considerado um disturbio
conhecido por seca dos ramos, morte descendente dos ramos, seca
de ponteiros ou die-back. Tal disturbio tem sido relacionado a
diferentes causas, tais como: baixa fertiidade do solo
(BITTENCOURT, 1958), deficiéncia de nitrogénio (MONTOYA &
UMANA, 1961) deficiéncia de potassio (MALAVOLTA et al., 1958;
RIBEIRO, 1993), esgotamento das reservas de amido (CARVALHO,
1985; CARVALHO et al., 2007), temperaturas elevadas, deficiéncia
hidrica (CARVALHO, 1985). Outro fator que pode estar relacionado é
a cultivar, como as derivadas da Catimor, por possuirem
caracteristicas que as predispdem a este disturbio, como por exemplo,
pequena area foliar e sistema radicular deficiente (CARVALHO et al.,
2007).

Entretanto, é a producéao elevada de frutos que tem sido a causa mais
relacionada a seca de ramos (CARVALHO et al., 1993), por reduzir os
teores de nutrientes no cafeeiro. No caso de N, P e K, por exemplo,
pode ocorrer o esgotamento desses nutrientes porque o indice de
utilizacdo é mais elevado que o indice de absorcdo, principalmente
nos periodos de frutificagdo e maturacdo (MULLER, 1959). Sendo o
cafeeiro uma espécie originaria de ambientes sombreados, produz
poucos frutos, porém quando cultivado a pleno sol, pode produzir
abundantemente, levando ao esgotamento por nao assegurar o
fornecimento de matéria seca para as sementes em crescimento
(CARVALHO, 1985). A superproducéo de frutos € a situacdo na qual
os fotoassimilados produzidos pelas folhas ndo s&o suficientes para
alimentar os frutos em desenvolvimento e o crescimento vegetativo.

O objetivo inicial do trabalho foi avaliar o comportamento produtivo do
cafeeiro cultivado no sistema organico em diferentes espacamento de
plantio. Entretanto, apds o quarto ano de producao foi observado um
elevado percentual de seca de ramos seguido da morte dos cafeeiros,
que culminou no presente trabalho, como tentativa de explicar a razao
destas mortes.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental da PESAGRO-RIo,
em Avelar, distrito de Paty do Alferes - RJ, aproximadamente 507m de
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altitude. A precipitacao e a temperatura média anual sao de 1.184,6
mm e 20,9°C, respectivamente, com um periodo chuvoso
compreendido entre novembro e abril, sendo o periodo mais seco
compreendido entre junho e agosto. O solo da area, um Argissolo
Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 1999), foi inicialmente analisado
mediante metodologia adotada por CLAESSEN (1997) e apresentou
as seguintes caracteristicas quimicas: pH em agua (4,8);
Al (0,6 cmol, dm™®); Ca (1,4 cmol, dm™); Mg (0,8 cmol, dm™); P
(2,0 mg dm™); K (36 mg dm™).

O solo foi arado, gradeado e o pH foi corrigido mediante a aplicagao
de 80 g de calcario dolomitico por cova, baseado no método da
Saturacgao por Bases (ALVAREZ et al., 1999).

Mudas de café arabica (Coffea arabica), cultivar Catuai amarelo
(H-2077-2-5-86), foram plantadas em 1999 e conduzidas no sistema
organico em trés espacamentos de plantio do cafeeiro, os quais
constituiram os tratamentos que foram dispostos no delineamento
blocos ao acaso com quatro repeticbes. Os espacamentos avaliados
foram 20 m x 10 m; 28 m x 1,0 m e 3,6 m x 1,0 m, que
corresponderam a 5.000, 3.571 e 2.778 cafeeiros ha’,
respectivamente.

A adubacdo da cova de plantio foi constituida por 160 g de
termofosfato magnesiano (18% de P.0Os; 20% de Ca; 7,0% de Mg),
340 g de cinza de madeira (micronutrientes + 6% de K) e 10 litros de
esterco de curral (1,5 a 1,7% de N). Duas adubac¢des de cobertura
foram realizadas aos 30 e 90 dias apds o plantio, respectivamente
150g e 200g de cama de aviario por cova (2,7% de N).

As adubagdes de manutengao foram realizadas anualmente, entre os
meses de novembro e fevereiro, tendo sido aplicado por cova: 1° ano:
1 kg de cama de aviario mais 100g de farinha de ossos (20% P, Os
soluvel em acido citrico; 1,5% N; 22% de Ca); 2° ano: 2 kg de cama de
aviario e 200g de farinha de ossos; 3° ano: 2,5 kg de cama de aviario e
80g de sulfato duplo de potassio e magnésio (22% de K,O e 11% de
MgO); demais anos: 3,0 kg de cama de aviario, 500g de torta de
mamona (5 - 6% de N) e 100g de sulfato duplo de potassio e
magnesio.

Em setembro de 2000, foram semeadas nas entrelinhas do cafeeiro,
uma, duas e trés faixas de guandu (Cajanus cajan L.) para adubacéo
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verde, respectivamente nos espagcamentos 2,0 x 1,0m; 2,8 x 1,0m e
3,6 x 1,0m, espacadas entre si 50 cm, com densidade de 20 sementes
por metro linear, tendo permanecido na area até julho de 2002,
quando foi cortada e a sua biomassa deixada sobre o solo.

A primeira colheita foi realizada em 2002, sendo a producéo estimada
com base em oito cafeeiros tomadas ao acaso na parcela util (duas
linhas centrais) e posteriormente a produtividade foi calculada de
acordo com a populacido de cafeeiros de cada tratamento e expressa
em sacas de 60 kg ha™.

No final de julho de 2005, entre o final da colheita e a poda de
esqueletamento, amostras de 30 folhas cada foram coletadas do
terceiro ou quarto pares de folhas, a partir da extremidade de ramos
do terco superior da planta (MALAVOLTA et al.,, 1989) para a
realizacdo da analise dos teores de N, P, K, Ca e Mg. A determinacéo
do teor de N foi feita a partir da digestéo sulfurica e destilacdo (ALVES
et al.,, 1999); de P, K, Ca e Mg por digestdo nitrico-perclorica
(BATAGLIA et al., 1983).

Amostras de solos foram retiradas na profundidade de 20 cm e
analisadas quanto a pH (em agua); teores de Al, P, K, Ca, Mg e
carbono organico, de acordo com metodologia sugerida por
CLAESSEN (1997).

Em outubro, apds as primeiras chuvas ocorridas, contabilizou-se o
numero de plantas mortas de cada parcela.

A analise de variancia dos dados com aplicacao do teste F e a
comparagcao de médias, por meio do teste de Tukey a 5% de
probabilidade, foram feitas pelo programa SISVAR (FERREIRA, 2000).

Resultados e Discussao

ApOs os quatro primeiros anos, a produgao média do cafeeiro foi 443,
550 e 425 g planta ~', respectivamente, nos espacamentos 2,0 x 1,0
m, 28 x 1,0 m e 3,6 x 1,0 m (Tabela 1), ndo tendo sido
estatisticamente diferentes entre si. No quarto ano as produgdes foram
muito elevadas, tendo resultado nas seguintes produtividades: 110,5;
100,5 e 53 sacas (de 60 kg beneficiadas) hectare™, estando estes
valores superiores aos obtidas por RICCI et al. (2006) (23 sacas ha ™)
e CONSORCIO BRASILEIRO DE PESQUISA E
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DESENVOLVIMENTO DO CAFE (2006) (35 sacas ha ') em sistemas
organicos de producgao de café. Estes valores também se mostraram
superiores aos obtidos em sistemas convencionais, cujas
produtividades médias nacionais foram 17,75; 14,86 e 19,75
sacas ha”', respectivamente nos anos de 2005, 2006 e 2007 (ABIC,
2008). Entretanto, ha que se considerar que neste sistema de cultivo
existe um aporte de nutrientes através da aplicacdo de adubos
minerais de elevada concentracao, tais como de uréia e outros,
enquanto nos sistemas orgéanicos o aporte de nutrientes € dificultado
pela baixa concentragcao de nutrientes, sendo o aporte de N um dos
grandes impedimentos a producgao.

Tabela 1. Produtividade dos cafeeiros das quatro primeiras colheitas
em funcio dos espagamentos. Avelar - RJ, 2005.

Produgéo (g planta) Produtividade (sacas ha')

Espagamentos
2002 2003 2004 2005  Média 2002 2003 2004 2005  Média

20mx1,0m 127Ca 127Ca 283Ba 1236Aa 443a 106Ca 106Ca 236Ba 1105Aa 388a
28mx10m  74Cb 180Ba 264Ba 1681Aa 550a 44Cb 10,7Ba 157Bb 1005Aa 328a
36mx10m  83Cb 190Ba 281Ba 1145Aa 425a 39Cb 88Ba 13,0Bb 53,0Ab 19,7b

Média 947D 1657C 2760B 1354A - 63D 100C 174B 88,0A
CV (%) - parc. 6,4 12,7
CV (%) — subp. 5,0 10,0

1/ Médias seguidas de letras maiusculas distintas na linha (ano) e minusculas na coluna
(espagamentos) n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Entre o terceiro e o quarto ano a produgao por planta aumentou,
respectivamente, 444%, 637% e 408% nos espagamentos avaliados.
Entretanto, apds a ultima colheita (julho de 2005), foi observado um
grande desfolhamento, como pode ser verificado pelo baixo numero
de folhas presentes nos cafeeiros em todos os espagamentos,
conforme pode ser observado na Tabela 2, seguido pelo surgimento
de ramos secos, e posteriormente pela morte de muitas plantas, sendo
que o menor percentual de plantas mortas foi encontrado nas parcelas
com espacamento mais adensado (Tabela 2).

O objetivo inicial do experimento era avaliar o comportamento
produtivo do cafeeiro no sistema organico em diferentes
espacamentos, € ndo o de explicar a ocorréncia de seca de ramos e
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morte dos cafeeiros. Por esta razdo, os dados de umidade nao foram
tomados por ocasidao da conducdo do experimento. Entretanto, é
possivel que no espagcamento mais adensado, o auto-sombreamento
proporcionado pelos cafeeiros tenha auxiliado na manutencao da
umidade do solo, o que resultou no menor percentual de mortalidade.

Tabela 2. Numero de folhas presentes nas plantas apds a colheita e
percentagem de plantas mortas na parcela em funcdo dos
tratamentos. Avelar, RJ - 2005.

Tratamentos N° de folhas presentes apoés apoda % de plantas mortas na parcela
20mx1,0m 371a 93b
28mx1,0m 259a 282a
3,6mx1,0m 17,3 a 32,0a

C.V. (%) 52,9 447

7'Médias seguidas de letras minusculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P > 0,05).

Outro fator que pode estar relacionado ao menor percentual de plantas
mortas observado no menor espacamento € a melhoria das
caracteristicas quimicas do solo e aumento da colonizagcao por fungos
micorrizicos, conforme foi observado no trabalho de PAVAN et al.
(1999) com café, sendo o adensamento de plantio uma das praticas
que reduz a degradacao dos solos (erosdo, lixiviacdo, oxidacao da
matéria organica, acidificacao, etc).

A analise de solo realizada no experimento apds a quarta colheita
(Tabela 3) mostrou que nos espagamentos mais adensados ocorreu
uma reducao do teor de K e um aumento no teor de Ca, ndo sendo
observadas alteragdes nos demais parametros avaliados (pH, N, P,
Mg e carbono organico), embora as diferengas encontradas no solo
nao tenham se correlacionados com os teores de nutrientes nas folhas
dos cafeeiros (Tabela 4).
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Tabela 3. Valores médios de pH, carbono organico, P, K, Al, Ca e Mg
do solo em fungdo dos tratamentos. Avelar, RJ - 2005.

pH C.0. N P K Ca Mg
Tratamentos ,
(agua) % mg dm -3 cmolg dm -3
20mx1,0m 6,3a 1,00a | 0,104 a 953a 928b 345a 1,20 a
28mx1,0m 6,2a 099a |0098a| 1088a 938D 3,00 ab 1,13 a
36mx1,0m 6,0a 099a | 0,089a 65,3 a 107,3 a 2,28b 1,28 a
C.V. (%) 3,0 6,7 79 28,1 5,8 11,7 8,5

' Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P > 0,05).

Apesar da analise de variancia nao ter detectado diferengas nos
teores de P do solo (Tabela 3), foram observadas diferencas
significativas no teor deste nutriente nas folhas (Tabela 4), sendo
que o maior valor foi observado no espacamento mais adensado
(2,0 x 1,0 m). Este resultado pode estar relacionado a uma maior
colonizagdo micorrizica ocorrida nas parcelas mais adensadas,
melhorando o estado nutricional de P, conforme também relatado por
PAVAN et al. (1999), embora pelas mesmas razdes mencionadas em
relagdo aos dados de umidade, a colonizacido por fungos micorrizicos
também nao foi levantada no presente trabalho.

Tabela 4. Teores médios de N total, P, K, Ca e Mg nas folhas dos
cafeeiros cultivados em funcdo dos tratamentos. Avelar, RJ - 2005.

N P K Ca Mg
Tratamentos
g kg

20mx1,0m 221a 0,87 a 79a 204 a 797 a
28mx1,0m 209a 0,55b 8,3a 221a 780 a
36mx1,0m 215a 0,67 ab 85a 20,7 a 8,10 a
Nivel critico () 30 08-1,0 18 10 3,5
C.V. (%) 48 15,8 22,7 8,7 6,1

' Médias seguidas de letras minGsculas iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (P > 0,05).

De acordo com SOUZA (2007), uma colheita elevada pode diminuir
consideravelmente os teores de nutrientes no cafeeiro, razao pela qual
a disponibilidade constante dos elementos € de especial importancia,
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pois sua escassez pode prejudicar certos érgaos em favor de outros.
No caso de N, P e K, por exemplo, podera ocorrer esgotamento
desses nutrientes porque o indice de utilizagdo € mais elevado que o
indice de absorcdo, principalmente nos periodos de frutificacdo e
maturagao (MULLER, 1959). O K e o N s&o, nesta ordem, os dois
nutrientes mais requeridos durante a formacdo dos frutos, e suas
deficiéncias podem afetar seriamente os cafeeiros, desfolhando e
secando os ramos por completo (SOUZA, 2007). O K tem fungao
marcante no metabolismo e transporte de carboidratos nas plantas. A
deficiéncia de N pode promover a seca de ramos de maneira direta ou
indireta, em decorréncia da diminuicido do crescimento e da producao
de folhas.

Comparando-se os teores de N, P, K, Ca e Mg presentes nas folhas
dos cafeeiros apds a ultima colheita com os niveis criticos citados por
MALAVOLTA et al. (1989), conclui-se que os teores de N, P e K
estiveram abaixo do recomendavel (Tabela 4), o que pode ser um
indicativo de que, entre outros fatores, a seca dos ramos, seguida pelo
grande numero de plantas mortas, pode estar relacionada a
deficiéncia nutricional, resultando no esgotamento e morte das
plantas, conforme observacdes relatadas por CARVALHO (1985), que
constatou que a seca de ramos foi mais elevada em plantas com
maior produgdo, ndo sendo observada em plantas sem frutos.

Outra causa citada na literatura como responsavel pela seca de ramos
€ 0 genotipo utilizado, sendo que alguns sao mais suscetiveis do que
outros, a exemplo das progénies derivadas do hibrido Timor e o
Caturra, denominadas Catimor, que embora sejam resistentes a
ferrugem e produzam abundantemente nos primeiros anos de cultivo,
logo entram num processo de depauperamento (AGUILAR et al.,
2001; CARVALHO et al., 2007). No presente estudo, a unica cultivar
utilizada foi a Catuai amarelo, sendo esta cultivar considerada por
CARVALHO et al. (2007) como pouco susceptivel a seca de ramos.
Portanto, é pouco provavel a hipétese de que a causa do
depauperamento do cultivo tenha sido devido a cultivar utilizada.

Considerando a grande produgao obtida no quarto ano de producao,
média de 88 sacas ha' (média dos trés espagamentos), a seca de
ramos e morte das plantas pode estar associada ao esgotamento de
carboidratos devido a elevada producdo de frutos, agravado pelo
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déficit hidrico e altas temperaturas, muito comuns durante o periodo
de enchimento dos frutos.

Conclusoes

Considerando que os niveis de N, P e K no tecido foliar dos cafeeiros
estiveram abaixo do nivel critico, € possivel que a seca de ramos,
seguida da morte de um elevado percentual de plantas seja
consequéncia do esgotamento de nutrientes e carboidratos, agravado
pelo déficit hidrico e altas temperaturas.
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