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RESUMO

PEREIRA, Sérgio Parreiras. Caracterizacdo fenoldgica e reprodutiva de
cafeeiros (Coffea arabica L.) em diversos espacamentos antes e apds “recepa’.
Lavras: UFLA, 2004. 105 p. (Dissertagdo — Mestrado em Agronomia /
Fitotecnia)

O experimento foi instalado na Fazenda Experimental da EPAMIG em
Machado, sul de Minas Gerais, em 1992, com o objetivo de avaliar as
consequiéncias da reducdo de espacamentos entre as linhas e entre as plantas na
linha de plantio sobre a producdo e a fenologia do cafeeiro. Entre os anos de
1994 e 2002 foram avaliadas a producdo individual e a produtividade de cada
um dos tratamentos, que permitiu também o estudo da bienalidade do cafeeiro.
Em julho de 2002, anteriormente & poda e em julho de 2004 foram avaliadas as
caracteristicas relativas ap crescimento dos cafeeiros. No ano de 2002, foi
efetuada a poda tipo “recepa’, que possibilitou a avaiacdo dos teores de
carboidratos dos cafeeiros. A producdo de café beneficiado por planta foi afetada
negativamente com a reducdo dos espagcamentos e a produtividade aumentou a
medida em que aumentou 0 nimero das plantas, tanto entre linhas quanto entre
as plantas na linha. O menor espacamento entre as plantas na linha mostrou-se
vantgjoso, principamente nas primeiras colheitas e a combinacdo entre os
espacamentos entre as linhas e na linha destacaram-se como fator preponderante
para a obtencdo para uma boa produtividade. A bienalidade de producéo ndo se
mostrou minimizada pelo adensamento, tanto entre as linhas quanto entre as
plantas na linha de plantio, parecendo ser uma caracteristica intrinseca a
fisologia do cafeeiro. Demonstrou-se que as caracteristicas ligadas ao
crescimento vegetativo estiveram altamente correlacionadas aos espagamentos
adotados e que a altura dos ramos plagiotrépicos baixeiros ndo foi um bom
parametro para se inferir a respeito da melhor época para a adogdo da poda. Os
teores de carboidratos ndo se correlacionaram com O excesso de carga dos
cafeeiros, uma vez que as plantas que mais produziram foram as que
apresentaram maiores teores. Os espacamentos adotados e seus respectivos
teores de carboidratos ndo influenciaram o crescimento de nenhum dos
componentes vegetativos das brotagdes. Todas as caracteristicas vegetativas
foram influenciadas positivamente pela ado¢do da poda precoce, assm como a
produtividade da primeira colheita apos a poda, que foi também influenciada
positivamente pela adocdo dos espacamentos mais adensados. Os cafeeiros que
foram submetidos a poda tardia nd produziram, em julho de 2004, como
aguel as podadas precocemente.

Comité Orientador: Prof. Dr. Rubens José Guimaraes (Orientador) — UFLA,;
Dr. Gabriel Ferreira Bartholo — EMBRAPA; Prof. Dr. José Donizeti Alves-UFLA.
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ABSTRACT

PEREIRA, Sérgio Parreiras. Phenologycal and reproductive characterization of
coffee plants (Coffea arabica L.) in different plant spacing between rows and
plants, before and after pruning. Lavras, UFLA, 2004, 105p. Dissertation
(Agronomy Master in Crop).

The experiment was established in the Epamig Experimenta Farm, located in
the city of Machado, south of the Minas Gerais state, in Brazil, in the year of
1992, with the objective of evaluating the consequences of the reduction on the
planting spaces among the rows and among plants, over the yield and phenology
of the coffee plants. Between the years 1994 and 2002, the individua plant yield
and the yield of each treatment were evaluated. These measurements also made
possible the study of the biennial production of the coffee trees. On july 2002,
before pruning, and, on july 2004, the relative growth characteristics of the
coffee trees were evauated. In the year 2002 a drastic pruning type was
conducted, alowing the evaluation of the carbohydrates contents in the coffee
plants. The individual plant yield of processed coffee, was negatively affected
by the spacing reduction and the yield was enhanced as the plants density
increased among rows and among plants in the row. Reducing the spacing
among plants in the row showed to be an advantage, particularly over the initial
harvests, and the combination of the different spacing among rows and in the
row, outstands as a strong factor to obtain a good yield. The biennia yield did
not show a decrease by the elevation of planting density neither among the rows
or among plants in the planting row, showing that this is an intrinsic
characteristic of the coffee plant’s physiology. It was demonstrated that the
characterigtics related to vegetative growth were highly correlated to the spacing
adopted, and that the length of the distance of the lowest plagiotrophic branches
to the soil, is not a good parameter to deduce about the best time to have the
pruning done. The carbohydrate contents were not correlated with the excessive
yield of the coffee plants, once the plants that produced most, were those that
showed the highest levels. The spacing adopted and its respectively carboydrates
contents did not have influence in the growth of any of the vegetative
components of sproutings. All the vegetative characteristics were positively
influenciated by the early pruning procedure, as well as the yield of the first
harvest after pruning, which also showed to be positively influenciated by the
adoption of a smaller spacing. The coffee plants which were submitted to late
prunning, did not produce so well on july 2004 as those which were
precociously prunned.

Guindance Commitee: Prof. Dr. Rubens José Guimaraes (Supervisor) — UFLA;
Dr. Gabriel Ferreira Bartholo — EMBRAPA; Prof. Dr. José Donizeti Alves-UFLA.



1 INTRODUCAO

Desde que o cafeeiro foi introduzido no Brasil em, 1727, foi conduzido
nas mais diversas formas de mangjo, solos, clima e declividade, sendo que os
espacamentos, Nos Seus Varios arranjos, procuraram sempre uma produtividade
méxima. Atuamente, parece haver uma tendéncia de reducdo dos espacamentos
do plantio na maioria das culturas, especialmente das lenhosas perenes. No caso
do cafediro, as principais vantagens dos plantios adensados sd0 0 ganho em
produtividade, com maior eficiéncia na utilizacdo da radiacdo solar, da &gua e
dos minerais e, possivelmente, pelo melhor controle das plantas invasoras e
algumas pragas e doencas.

Muitos trabalhos foram conduzidos nos Ultimos anos sobre plantio do
cafeeiro em sistema adensado em diferentes partes do mundo. Entretanto, ha
caréncia de informagdes sobre as consegUéncias do adensamento no
desenvolvimento vegetativo e na fisiologia do cafeeiro. A quase totalidade das
pesquisas aborda apenas as conseguiéncias do adensamento sobre a producéo e a
produtividade, desvinculada de um mango global ou integrado da cultura
adensada. Assim ficam dificultadas as interpretacGes de muitos resultados,
gparentemente contraditérios, obtidos por meio de metodologias e ambientes
variaveis.

Uma lavoura é considerada eficiente quando € capaz de formar, ano apés
ano, um extenso e bem iluminado dossel, com dta taxa fotossintética, capaz de
produzir muitos gréos e de mobilizar grandes quantidades de carboidratos para
enchimento dos frutos. Por outro lado, existe ocorréncia de lavouras com

sintomas de depauperamento, 0 que € tido como 0 esgotamento progressivo de



carboidratos das plantas ao longo de ciclos bienais ou trienais de productes
elevadas. Entretanto, a reducdo nos teores de carboidratos ndo estd associada
somente com a formagdo de frutos, pois estas reservas variam semel hantemente
nas plantas com ou sem frutos.

Com o advento do adensamento das lavouras, geramente com alto
grau de fechamento entre e dentro das linhas de plantio, é constatada a
necessidade da poda, como instrumento de rejuvenescimento e manutencdo da
produtividade da lavoura, incrementando a rentabilidade do cafeicultor.

Na literatura sdo encontrados inumeros trabalhos sobre poda de
cafeeiros e, na maioria das vezes, eles apresentam resultados contraditorios ou
pouco conclusivos. Uma possivel explicacgo para estes resultados divergentes é
a ndo consideracdo, na elaboracdo do projeto, de uma avadiacdo do estado
fisiolégico em que a planta se encontra.

Inserido neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaiar as
consequiéncias da reducdo de espacamentos entre as linhas e entre as plantas na
linha de plantio sobre a producdo e a fenologia dos cafeeiros, antes a apés a

“recepa’.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Higtorico dos espacamentos adotados na cultura do cafeeiro

O cafeeiro é uma planta originaria do continente africano, com centro de
origem localizado na EtiOpia, caracterizando-se como planta de sub-bosque.
Foram os holandeses que disseminaram o café pelo mundo e, no Brasl, as
primeiras sementes e mudas foram trazidas do Suriname para a cidade de Belém
do Parg, em 1727. Nos anos seguintes, a cultura foi disseminada para o estado
do Maranh&o, chegando a Bahia, Rio de Janeiro, S0 Paulo, Minas Geras,
Espirito Santo e Parana (Graner & Godoy Janior, 1967) e, mais recentemente,
para o Mato Grosso e Rondbnia

Os primeiros registros a respeito de espacamentos de café no Brasil
foram citados por Taunay (1945) e datam de 1813. O autor comenta que Borges
de Barros recomendava, na revista “O Patriota’, que as lavouras sombreadas
deveriam obedecer a0 espacamento de nove palmos (1,98 m) de cova a cova.
Para lavouras plantadas a pleno sol, a medida do espacamento deveria ser o
dobro; nas duas situagdes, preconizava-se a utilizaco de 6 a 8 plantas por cova.

Luiz Couty, também citado por Taunay (1945), afirmava, em 1833, que
eram mas as condi¢es de implantacdo das lavouras plantadas com as covas
muito proximas uma das outras, espagadas de 12 a 14 palmos (2,64 a 3,08 m), o
gue resultava no entrelacamento dos ramos, originando a formagdo de moitas
com efeitos prejudiciais a producdo. O mesmo autor cita, ainda, que no estado de
Séo Paulo foi onde se conduziu a maioria destes espacamentos; na fazenda Santa
Gertrudes, do Marqués de Trés Rios, no Vale do Paraiba, 0 espacamento
adotado era de 18 pamos (3,96 m) e em Ibicaba, SP, na fazenda do Marqués de
Limeira, 0 espacamento era de 20 pamos (4,40 m). Em Campinas existiam
plantios que variavam de 22 a 24 palmos (4,48 a 5,28 m).



Ainda naquela época, constatou-se que um Unico espacamento nem
sempre servia para todos os tipos de solo. Nos municipios de Barra Mansa,
Rezende e Vaenga, todos no Rio de Janeiro, a média de vida dos cafezais era de
30 a 35 anos e de 40 a 45 anos em Cantagalo, RJ. No estado de S&o Paulo
encontravam-se cafezais com 50 anos bastante vigorosos o que atribuiu aos
espacamentos e aos tipos de solo onde eram cultivados. Em Cantagalo, RJ, para
lavouras plantadas de 12 a 14 palmos (2,64 a 3,08 m), a producéo era de 50
arrobas (750 kg) de café beneficiado por mil cafeeiros, enquanto que em
Campinas, SP, a producdo era de 70 arrobas (1050 kg) em cafezais com
espacamento semelhante (Taunay, 1945).

O agrénomo Dr. Nicolau Moreira, citado ainda por Taunay (1945), a0
referir-se & produgdo cafeeira em 1873, observou que conforme a natureza do
solo e o vigor das plantas, no Rio de Janeiro e em Minas Gerais, cada planta
produzia de uma a sete libras (496 a 3123 g) e que cafeeiros cultivados em solos
de varzea espacados de 20 palmos (4,40 m) atingiam vinte libras de café (9180 g
por cova). No geral, mil pés produziam 100 arrobas (1500 kg de café
beneficiado) e no Oeste Paulista, mil cafeeiros podiam acancar uma produgéo
de 300 arrobas (4500 kg de café beneficiado).

Os espacamentos mencionados anteriormente foram amplamente
utilizados até o inicio do século XX. Em 1927, ja eram recomendados
espacamentos de 4,00 x 3,00 m para o estado de S&o Paulo; 4,00 x 3,50m para
Minas Gerais e Espirito Santo e 3,50 x 3,50 para 0 estado do Rio de Janeiro.
Recomendava-se ainda, que os ainhamentos para a marcagéo das covas fossem
feitos sempre com cuidado, pois visavam ndo sd uma equilibrada distribuicdo
da &ea de solo entre os pés de café, mas também uma distribuicdo mais
uniforme de luminosidade e arejamento (Camargo & Telles Janior, 1953).

Por volta de 1932, a Secdo de Café do Ingtituto Agrondmico de

Campinas (IAC), iniciou os estudos sobre espacamento, com o objetivo de



avaiar os que melhor se gjustavam & condigdes de cultivo de cafeeiros a pleno
sol, mostrando que os antigos cafezais de S&o Paulo, em sua grande maioria,
estavam plantados em espacamentos demasiadamente largos, havendo a
possibilidade de aumentar consideravelmente a producdo por érea, pelo emprego
de menores espacamentos (Barthollo et al. 1998). Os primeiros ensaios
apresentavam um plano experimental smples com um delineamento sistemético,
procurando avdiar as distncias e 0 niUmero de plantas por cova. Posteriormente,
foram iniciados experimentos mais complexos, no intuito de se avaiar o efeito
de outros fatores correlatos, como a adubacdo e a disposicdo das plantas no
terreno (Lazzarini et a., 1967b).

No Brasil o primeiro ensaio de que se tem conhecimento, com o
objetivo de se estudar diferentes espacamentos e o nimero de plantas por cova,
foi conduzido em Campinas por Mendes et a. (1967b), no periodo de 1932 a
1959, utilizando-se a variedade Tipica, nos espacamentos de 2,5 x 2,5m com
uma e duas plantas por cova; 3,0 x 3,0 m com uma, duas, trés e quatro plantas
por cova. A producdo acumulada entre 1935 e 1959 foi diretamente proporciona
a0 nimero de plantas por unidade de area, havendo um ganho relativo de 70 e
98%, nos espacamentos de 2,5 x 2,5m, com uma e duas plantas por cova,
respectivamente.

Em outro trabalho, com 0 mesmo objetivo, conduzido em Pindorama,
SP, no periodo de 1936 a 1957 em dois experimentos, Mendes et a. (1967a)
observaram uma tendéncia de diminuicdo de producdo por cova com O
adensamento, e ainda, um aumento de producdo considerdvel por unidade de
area. Com 0 mesmo objetivo, Lazzarini et a. (1967a) conduziram experimentos
em Ribeirdo Preto, no periodo de 1955 a 1959 e constataram menor producdo
por planta, porém maior por a&ea, para 0s espacamentos menores, tendo a

produc&o de duas plantas por cova sido do que de uma e quatro plantas por cova



Matiello (1995) afirmou que a partir do inicio da década de 1960, j&
eram recomendados espagamentos retangulares, como 4,0 x 2,5 a 3,0 m com
duas plantas por cova, para a cultivar Mundo Novo; para as cultivares Caturrae
Bourbon, os espacamentos variavam de 3,0 a3,5 x 2,0 a2,5m.

No livro Manual do Cafeicultor, Scaranari (1967) afirma que a
distdncia nas entrelinhas deveria ser, no minimo, de 4,00 m, podendo chegar a
4,50m, dependendo da fertilidade do solo e de 2,50m a distancia entre as plantas
nas linhas, baseando-se em resultados de pesquisa. Foram apresentados ainda
novos sistemas de formagdo de cafezais, denominados de renque ou em sebe ou
ainda avenida e plantio em faixas. Poderiam-se adotar espagamentos de 0,50 a
1,0m entre as plantas na linha e linhas distanciadas de 4,00m, sendo que em um
espacamento mais adensado poderia totalizar 5.000 plantas por hectare, nimero
de plantas que é preconizado nos dias de hoje. Em uma andlise da producéo de
um ensaio na Companhia Agricola S&o Quirino, em Campinas, SP, no periodo
de 1956 a 1962, constatou-se um aumento linear de producdo de forma
significativa a medida que se reduziam as distancias entre as plantas na linha de
plantio.

Com a execucdo do “Plano de Renovacdo e Reviramento dos
Cafezais’, a partir de 1970, foram introduzidos espacamentos mais racionais,
visando facilitar as préticas de cultivo das lavouras, especiamente as
pulverizagbes para o controle de pragas e doencas, notadamente a ferrugem do
cafeeiro, doenca constatada naquela época (Bartholo et a., 1998).

Os espacamentos passaram a ser recomendados variando de 3 a 4,5m
nas entrelinhas e 1,5 a 2,0 entre covas, condicionando uma populacdo média de
1500 a 2.000 covashectare (Miguel et a., 1986). Recentemente, o0s
espacamentos preconizados variam de 2,0 a 4,0 m entre as linhas de plantio e de
0,5 a 1,0 m entre as plantas na linha de plantio, totalizando de 5.000 a 10.000

plantas por hectare. Novos sistemas conhecidos como plantios superadensados



e hiperadensados, com mais de 10.000 plantas por hectare, também vém sendo

estudados e j& utilizados em a gumas regides.

2.2 Producéo e produtividade de cafeeir os em sistema adensado

Um experimento desenvolvido por Viana et a. (1984) no periodo de
1978 a 1984 comparou dez espacamentos crescentes entre as linhas de plantio
varidveis de 1,28 a 6,62m e a disténcia entre as plantas na linha de 1,0m, com
uma planta por cova ou de 2,0m com duas plantas por cova. Dessa forma, pode-
se comparar diferentes populagbes de cafeeiros por unidade de &ea, que
variavam de 755 a 7812 plantas por hectare. O aumento na producdo foi
observado com o adensamento do plantio, tendo o espacamento entre as plantas
de 1,0m com uma planta por cova sido superior em 22% aqueles entre as
plantas de 2,0m com duas planta por cova
Outro experimento parecido foi conduzido no periodo de 1979 a 1983
por Camargo et a. (1983), comparando oito espacamentos crescentes nas
entrelinhas, que variaram de 1,54 a 5,00m, e a distancia entre as plantas na linha
variando de 1,0m com uma planta por cova ou 2,0m com duas plantas por cova
Dessa forma, foi possivel avaliar diferentes populagles de cafeeiros por unidade
de &rea, que variavam de 2.000 a 6.493 plantas por hectare. O aumento da
producdo com o adensamento do plantio ocorreu em todas as colheitas, sem ter
havido necessidade de poda até a quinta colheita, aos 7 anos, dém de
demonstrar que 0 espacamento entre as plantas de 1,0m com uma planta por
cova era também superior ao 0 espacamento entre as plantas de 2,0m com duas
plantas por cova.
A partir da década de 1980, varios ensaios que mostravam grandes
vantagens do plantio com menores disténcias entre covas na linha foram

realizados. Assim, espagcamentos de 1,5 a 2,0 m reduziram-se para 0,5 a 1,0m.



(Matiello, 1995), dominando os plantios em renque, com 35a4,5x05a1,0m
e uma planta por cova. Cresceram também os plantios adensados, com 5.000 a
10.000 covas por hectare, chegando-se, nos Ultimos anos, inclusive, ao plantio
superadensado, com mais de 20.000 plantas por hectare (Barthollo et al., 1998).

Viana et a. (1984) informaram, nessa época que 0S espacamentos
adensados despertavam interesse entre os cafeicultores das mais variadas regifes
do pais, devido a proporciondidade direta existente entre o aumento do nimero
de covas por hectare e a produtividade.

Para estudar o comportamento da cultivar Catuai Vermelho IAC 44,
Toledo et a. (1990a) utilizaram os espagamentos de 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 m nas
entrelinhas e de 0,5; 0,8 e 1,1 m entre as plantas na linha. Observaram que,
guando foi fixado o espacamento entre as linhas, com variagdo apenas entre as
plantas, o espacamento de 2,0 x 0,5 foi 0 mais eficiente. Entretanto, estes autores
ressaltaram que o adensamento entre as linhas aumentou progressivamente as
producdes iniciais por area e que 0 adensamento entre as plantas na linha de
plantio mostrou comportamento irregular, com ligeira superioridade para o
espacamento de 1,1m entre as plantas.

Com a cultivar Mundo Novo IAC 379-19, Toledo et al. (1990b),
variaram os espacamentos de 2,0 x 0,5 a1,0m e 4,0 x 0,5 a 2,0 m, com uma
planta por cova, com excecdo do tratamento 4,0 x 2,0 m com duas plantas por
cova. No espacamento 4,0 x 0,5m, foi observada uma reducéo na producdo que
poderia estar associada a0 excessvo fechamento das plantas e a maior
incidéncia de ferrugem. Preconizaram, entdo, que, para a cultivar em estudo, o
espacamento ideal seriade 4,0 x 1,0 m, com uma planta por cova

Os espacamentos, entre e dentro das linhas de plantio, com relacdo a
produtividade e & biendidade da producéo do cafeeiro foram também estudados
por Mendes et a. (1994). Esses autores instalaram um ensaio com as cultivares
Catuai Vermeho IAC 44 e Mundo Novo IAC 379-19, em S30 Sebastido do



Paraiso, MG, com distancias entre as linhas de 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5m por 0,5; 1,0;
1,5 e 2,0m entre as plantas, resultando em populagbes de plantas que variavam
de 1.429 a 10.000 plantas por hectare. Constataram que a produtividade média
das cinco primeiras colheitas aumentou linearmente com a reducdo do
espacamento e que o ciclo biena de producdo ndo foi afetado pelos
espacamentos. Em Patrocinio, MG, Guimar&es et a. (1994) utilizaram a cultivar
Catuai Vermelho IAC 44, em trés espacamentos entre as linhas, por trés
espacamentos entre as plantas e quatro doses de fertilizantes. As diferentes doses
de fertilizantes nd0 influenciaram dignificativamente a producdo. As
produtividades médias cresceram a medida que se aumentou o adensamento,
tanto entre as linhas quanto entre as plantas na linha, tendo as maiores
produtividades sido obtidas nos menores espacamentos. Observaram ainda que a
bienalidade de producdo era mais acentuada nos espagcamentos maiores,
mostrando com isso que espacamentos menores reduziam o efeito biena da
producéo.

Com o objetivo de determinar o0 melhor espagcamento entre as linhas e
entre plantas nalinha de plantio na Zona da Mata de Minas Gerais, Barros et al.
(1998), utilizando a cultivar Catuai Vermelho 1AC- 44 e espacamentos entre as
linhas de plantio de 4,0; 2,0 e 1,0 m e 1,0; 0,7 e 0,5 entre as plantas concluiram
que as médias de producdo das trés primeiras colheitas, nos espacamentos
superadensados foram superiores & adensadas e estas superiores & dos plantios
mai s espacados.

Santinato et al. (1999b), ao estudarem as distancias de 3,5 e 4,0m entre
as linhas e 0,5; 0,75; 1,0 e 1,5m entre as plantas, com as cultivares Icatu IAC
2944 e Catuai Vermelho IAC-44, concluiram, apds cinco colheitas, que a
"Catuai" em espacamentos mais adensados, obtinha-se maiores produgdes e para
"lcatu”, devido a0 seu vigor e rgpido fechamento, o espacamento ideal variava
4,0 x 0,75 a 1,0m. Em outro ensaio, Santinato et a. (1999a), em Espirito Santo



do Pinhal, SP, avdiaram oito distancias entre as linhas 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5;
3,0; 3,5 e4,0m por 0,5 m entre as plantas da cultivar Mundo Novo IAC 379-19.
Concluiram, na média de cinco colheitas, que o espagamento 2,0 x 0,5 m foi o
mais produtivo, seguido de 1,5 x 0,5 m e 3,0 x 0,5 m. Este ensaio demonstrou a
existéncia de limites para o adensamento.

Rocha et a. (2000), em Venda Nova do Imigrante, ES , utilizando a
cultivar Catuai IAC-44 e espacamentos que variavam 2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 m nas
entrelinhas combinados com 0,5; 1,0 e 1,5 m entre as plantas, concluiram, apés
quatro colheitas, que a maior producéo foi alcancada no espacamento 2,0 x 0,5
m, seguido por 2,5 x 0,5 m, e a menor producdo foi acangada no espacamento
3,5 x 1,5m. Os demais tratamentos apresentaram uma tendéncia crescente de
producdo a medida que se aumentava a populacéo de plantas por hectare.

Buscando uma defini¢do ideal do nimero de plantas por hectare na
regido de Vitoria da Conquista, Bahia, um ensaio foi instalado por Carvalho et
a. (2000), com a cultivar Catuai Vermelho IAC- 44, combinando os
espacamentos de 1,0; 2,0; 3,0; 4,0m entre as linhas e 0,5; 0,8 e 1,0 m entre as
plantas. Nas duas primeiras colheitas, observaram-se diferencas significativas
entre os tratamentos, em que os plantios mais adensados foram mais produtivos,
embora a producdo por planta fosse menor em mais de um terco, quando

comparada a dos plantios mais espacados.

2.3 Arquitetura de cafeeir os em sistema de plantio adensado

A dtura do cafeeiro aumenta com a idade e com o decréscimo do
espacamento, tanto entre as linhas como na linha de plantio, sendo o efeito da
distdncia mais notado entre as plantas na linha de plantio, que se acentua com o
tempo, ndo apresentando uma tendéncia visivel de estabilizacdo Isto foi

observado por Nacif (1997) em concordancia com Maestri & Barros (1977), que

10



consideraram que a reducgdo da iluminacdo tende a produzir plantas mais atas e
menos diferenciadas.

Nacif (1997) relata que o didmetro da base da copa ndo sofreu
influéncia do adensamento das entrelinhas, mas 0 adensamento entre as plantas
na linha de plantio resulta em maiores didmetros da copa, de forma linear. O
crescimento do didmetro da base do caule foi afetado de forma linear e
negativamente pelo adensamento entre as plantas na linha e também nas
entrelinhas. A variagdo em altura das plantas correlacionou-se positivamente
com o didmetro da base da copa e negativamente com o didmetro da base do
caule e a producdo por plantas. Assm, a medida que se aumentou o
adensamento das plantas na linha, ocorreram maiores crescimentos em altura e
em didmetro da base da copa e menores em didmetro da base do caule.

De acordo com Matiello et a. (2002), o “fechamento dos cafezais’ é
provocado pelo crescimento exagerado das plantas, cujas hastes se vergam para
0 meio das linhas, reduzindo a insolacBdo sobre os ramos produtivos,
especiamente aqueles mais baixos da planta, que passam a produzir pouco e
morrem. Com a evolucdo do fechamento, observa-se a formagdo de verdadeiros
tneis, ficando a producédo restrita a parte ata da planta. Lavouras fechadas tém
a maioria dos tratos dificultados, principalmente em areas mecanizaveis. As
pulverizagdes, a colheita e a adubagcdo tém menores rendimentos operacionais,
em contraposicdo, sdo reduzidos os problemas com o mato. Além disso, o
sombreamento causado pelo “fechamento da lavoura” favorece um microclima
propicio para o desenvolvimento da broca, da ferrugem e da phoma, provocando
ainda atraso na maturagdo dos frutos e uma tendéncia de perda da qualidade do
café, devido a seca lenta e as fermentacBes proporcionadas por um ambiente
mais umido. Os problemas de “fechamento” constituem a causa preponderante
para a utilizagdo de podas na cafeicultura brasileira; em fungdo do seu estégio,

s80 adotados os vérios tipos de poda, de forma menos ou mais drasticas.
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Segundo Thomaziello et a. (1998), o “fechamento” das lavouras
ocorre devido a uma sé&ie de fatores, entre ees, 0 adensamento € o maior
responsavel, com agravante de diminuir sensvelmente a producdo dos

cafeeiros. A sua correcdo pode ser realizada por meio de podas.

2.4 Teoresde carboidratos de cafegir os

Nos ultimos quarenta anos, vérias pesquisas foram realizadas sobre o
sistema de plantio adensado de cafeeiros nos principais paises produtores de café
do mundo. Entretanto, a grande parte destes trabalhos contemplava somente o
estudo das consequéncias da reducdo de espacamento de plantio sobre a
producdo individual e a produtividade dos cafeeiros, ndo considerando 0 mangjo
diferenciado que a lavoura adensada requer, bem como o estudo do
comportamento fisiolégico das plantas submetidas a esse sistema de producéo
(Rena & Maestri, 1984).

As véias pates das plantas crescem em diferentes ritmos e em
diferentes épocas do ano por causa da interacdo entre os fatores genéticos,
nutricionais, hormonais e ambientais. O cafeeiro, semelhante as outras plantas,
tem grande capacidade de adaptar-se as variacOes ambientais (alteracbes do
espacamento dentre outras), mediante modificagdes morfoldgicas, bioquimicas
ou fisiolégicas (Renaet al., 1994).

O cafedro metaboliza &gua, gés carbbnico e energia luminosa em
carboidratos, Os principais fatores que controlam a eficiéncia deste metabolismo
s80 agueles que afetam o tamanho da superficie foliar disponivel. Portanto,
cafeeiro eficiente € aguele capaz de formar um extenso dossel, com alta taxa
fotossintética, capaz de produzir muitos grdos e de mobilizar grandes
quantidades de carboidratos para 0 seu enchimento, ano apés ano (Cannel,
1976).
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Entretanto, Carvalho (1985), a0 estudar alguns aspectos da nutricdo
organica e inorganica e da fenologia e suas conexdes com relacéo a seca de
ramos do cafeeiro, mostrou que a reduco das reservas de amido das folhas e dos
caules ndo estava relacionada somente com a formagéo de frutos. Concluiu ainda
gue a fotossintese corrente exerce um papel importante para 0 desenvolvimento
dos frutos, diminuindo aimportancia das reservas de carboidratos das plantas.

Bartholo (2001) ndo observou qualquer influéncia na variagdo sazona
dos teores de amido da matéria seca do caule de cafeeiros, em fungdo de
diferentes épocas de parcelamento da adubacdo, sugerindo ser esta variagdo
controlada por fatores enddgenos da prépria planta e pelas temperaturas
minimas. Observou, ainda,, que a acumulagdo de amido caulinar decresceu de
agosto a fevereiro voltando a crescer até agosto, periodo em que as temperaturas
e precipitacbes diminuem, fazendo com que o crescimento vegetativo fosse
minimo e promovesse uma acumulagdo das reservas de amido.

Para o desenvolvimento dos frutos do cafeeiro, como em qualquer
planta lenhosa, é necessaria uma determinada quantidade de amido. A reducéo
na acumulacdo de amido caulinar na época de florescimento e desenvolvimento
dos frutos resulta numa diminuicgo da eficiéncia na produgéo e crescimento dos
componentes vegetativos, ja que a concentracdo de amido, principamente no
periodo de florescimento, esta dtamente relacionada com o rendimento que se
obtém posteriormente (Cooil, 1960).

Livramento (2003), demonstrou que a presenca de frutos
proporcionou um aumento nos teores de aglcares totais no caule e amido nas
folhas e, ainda, que os teores de amido do caule diminuiram. As plantas que
sofreram desbaste dos frutos, smulando uma baixa producdo, apresentaram,
apbs a poda, um menor nimero de brotos, porém, com o mesmo vigor daquele

observado nas plantas que estavam com frutos ou ndo sofreram desbaste.
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2.5 Poda ereguvenescimento de cafeeir os

O adensamento de plantio proporciona um aumento na produtividade
com uma tendéncia de diminuicéo da bienalidade e da incidéncia de mato, entre
outras vantagens. Como desvantagem é apontado o rgpido fechamento das
lavouras, que condiciona a necessidade de intervencdo por meio da poda, para
gue ocorram O rejuvenescimento e o revigoramento dos cafeeiros.

Em umas das primeiras alusdes a esta prética no pais, Lazzarini et al.,
(1967b), citam que a poda, tal como utilizada em fruticultura, ndo era empregada
pelos cafeicultores que adotavam, em sua maioria, 0 sistema de condugéo de
livre crescimento. O que era chamado de poda entende-se, gerdmente, pela
eliminagcdo de ramos ja mortos ou em estado de avancada decadéncia. De forma
mais sistemédtica, eram feitas a desbrotas, com a eliminacéo dos brotos ponteiros
ou ladrBes, que aparecem no tronco do cafeeiro.

Estes mesmos autores citam, ainda, que o plantio com varias plantas por
cova, pode também dificultar o emprego de podas, como é feito em outros
paises. Existiam duas razdes principais para efetuar a poda do cafeeiro, segundo
seus apologistas: 0 aumento da producdo e o aumento do tamanho da semente.
Entretanto, os primeiros ensaios conduzidos no estado de S&o Paulo ndo
confirmaram esta tese. A poda tende a diminuir a producdo e os dados
preliminares mostravam ndo haver aumento nos gréos de café pela poda.

O primeiro ensaio, com o objetivo de estudar as podas, foi instalado em
1933 e encerrado em 1947, na segdo de Café do IAC em Campinas, SP,
utilizando as variedades Nacional, Bourbon Vermelho e Maragojipe, tendo
como testemunha a poda Costa Rica (haste Unica), o sistema Costa Rica (haste
multipla) e a poda tipo Guatemala (agoiabada). Embora este ensaio ndo tenha
sido andlisado significativamente, foi observado que os diferentes tipos de poda

estudados foram depressivos a produgdo (Mendes et al., 1967a)
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A secdo de café do IAC continuou avaliando vérios sistemas de poda e
desbastes, no decorrer dos anos, observando-se que os tipos de poda utilizados
reduziram a producdo ou ndo apresentaram diferenca entre si (Lazzarini et d.,
1967b).

Novos tipos de poda foram estudados com o objetivo de evitar o
fechamento nas lavouras plantadas em menores espagcamentos e limitar o
crescimento em atura dos cafeeiros, proporcionando um maior rendimento da
colheita e consequiente redugdo dos custos. Dois sistemas de poda apresentaram
resultados favoraveis em lavouras plantadas para a menores espacamentos. 0
decote, que consiste em cortar 0s ramos ponteiros do cafeeiro a uma atura de
1,50 a 2,0 e o sistema preconizado no Hawai, por Beaumont e Fukunaga, que
consiste na recepa anual de certo nimero de linhas da lavoura, a 30 a 50 cm de
altura do solo, de acordo com esquema previamente estabelecido (Moraes,
1967).

Matiello et a. (1974) comentam que o “fechamento” do cafezal ocorre
devido a0 crescimento exagerado dos ramos, impedindo que a luz solar incida
sobre a parte inferior do cafeeiro. Com isso, 0 nimero de folhas diminui até o
ponto em que o cafeeiro perde completamente os ramos plagiotropicos
baixeiros, com prejuizos para a frutificacdo e, desta maneira, a producdo fica
limitada aos ramos ponteiros, tornando quase nula a frutificagdo nos ramos
inferiores.

Fernandes (1986) cita que, dém do fechamento do cafezal, outros
fatores que podem tornar necessé&ria a adogdo da poda como prética corretiva
s80: a geada, 0 granizo e faiscas elétricas, 0 depauperamento, a idade dalavoura
e aaturados cafeeiros,

A reducdo dos espacamentos nas linhas do cafezal, visando aumentar
0 nimero de plantas por unidade de é&rea, implica também na adogcdo de

programas sistematicos de podas de conducdo, para impedir o "fechamento" da
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lavoura e seus efeitos negativos sobre a producdo e a execucdo dos tratos
culturais.

Em um experimento em lavoura adensada, Matiello (1995), utilizando a
cultivar IAC 474-19 no espacamento de 2,0 x 1,0 m com uma planta por cova,
comparou a recepa total com a recepa aternada, o arranquio de linhas
aternadas, o0 sistema Fukunaga e o decote herbaceo. Verificou que as podas
utilizadas foram prejudiciais & produgdes, reduzindo-as de 19% a 23 % e
concluiu ainda ser vidvel a conducéo de lavouras sem podas até a 13* produc&o.

Um dos motivos que levam os cafeicultores a tomada de decisdo pela
poda é o depauperamento dos cafeeiros. Trabaho redizado por Garcia &
Ferreira (1996), com cafeeiros logo apds grande producdo, conduzidos em
espacamento tradiciona (4,0 x 1,0m), mostrarou que a poda por decote foi mais
indicada que a poda dréstica (recepa) e que a testemunha sem podas. As plantas
da testemunha, embora tenham perdido boa parte dos ramos plagiotropicos
baixeiros, produziram de forma semelhante a agquelas plantas submetidas a poda
tipo decote.

O mangjo antes e apos a poda sdo fatores preponderantes para 0 SUCESSO
da mesma. Cunha (1997), ao conduzir um ensaio em uma lavoura da cultivar
IAC 474-19 no espacamento de 4,0 x 1,0m, verificou que a recepa, quando
realizada em novembro, a 40 cm de altura do solo em conjunto com adubagéo
foliar das brotagbes, proporcionou uma melhor recuperacdo dos cafeeiros
depauperados.

A poda do cafeeiro, ao contrario do que acreditam muitos produtores e
técnicos, € uma pratica que ndo tem por objetivo aumentar a produtividade ao
longo dos anos, mas sim racionalizar as operagdes de colheita e de mango da
lavoura cafeeira.  Em seu estudo de conducdo de cafeeiros, Barros (1997),
utilizando as cultivares Caturra e Mundo Novo, constatou que a poda tipo

decote, apds 7 colheitas, ndo provocou ateracdo na producdo em relacdo ao livre
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crescimento e que a poda tipo recepa ndo favoreceu o aumento da producdo
Vallone et al. (2002), em um ensaio de poda implantado em uma lavoura da
cultivar Catuai Vermelho 1AC 44, com oito anos de idade e espagada de 2,5 x
1,0m, detectaram que, na producdo acumulada dos trés primeiros anos, a
testemunha continuou sendo uma das melhores opcdes de condugdo, mantendo a
produtividade e em relagdo a época de poda Com relagdo & recepas,
observaram que quanto mais tarde foi realizada, a partir de dezembro, menor foi
a producdo nos anos que a seguiram.

Guimardes & Mendes (1997) afirmam que a época mais apropriada
para a poda em cafeeiros € aguela que segue apds a colheita, em agosto ou
setembro, mas, nos casos de lavouras depauperadas, recomendam que sga
aguardada até novembro—dezembro, para que as plantas tenham tempo para
recompor suas reservas de fotoassimilados, para entdo se executar a poda. De
acordo com Matidlo et a. (2002), a época do ano indicada para a poda é o
periodo compreendido entre o término da colheita e o reinicio das chuvas,
normamente em agosto-setembro. As podas menos drasticas devem ser
realizadas mais cedo para possibilitar o argjamento da planta e um melhor
pegamento da florada. Ja as podas mais dréasticas (recepas) devem ser retardadas,
pois, quando antecipadas, dentro do periodo seco, podem provocar uma maior

percentagem de morte de raizes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da area experimental

O presente trabaho foi conduzido por doze anos na Fazenda
Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG), em Machado, sul de Minas Gerais, de janeiro de 1992 até agosto de
2004, quando foram feitas as ultimas avaliages.

O ensaio estd locdizado em um Latossolo Vermelho distréférrico, em
uma &rea de relevo de plano a suave ondulado, originamente sob vegetacdo de
cerrado, no km 12 da estrada que liga as cidades de Machado a Paraguagu. A
adtitude da sede do municipio € de 881 m, a latitude de 21° 40°S, a longitude de
45° 55"W. A precipitacdo e a temperatura média anual sdo de 1670 mm e 21°C,

respectivamente.

TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo original da &rea onde foi
plantado o ensaio, obtidas de amostras superficiais (0-20 cm) no
Campo Experimental de Machado, em outubro de 1991 , municipio
de Machado, MG. UFLA, Lavras, MG, 2004

Caracteristicas Valores - Unidades
pH (H,O 1:2,5) 4,0
C 1,8%
Al ™3 0,5 cmol/dm?®
Ca™ 0,2 cmol/dm?®
Mg *? 0,1 cmol/dm?®
K* 11 mg/dm?
P 1 mg/dm®
Classe textural Argila arenosa
Areia 484 g/kg
Limo 46 g /kg
Argila 470 g/kg

Solo analisado no Laboratério de Andlises de solo do DCS, UFLA.
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3.2 Ddineamento experimental, caracterizacdo das parcdas e dos

tratamentos.

O delineamento experimental utilizado até o ano de 2002 foi um
fatorial 4 x 3, sendo quatro disténcias entre as linhas (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5m) etrés
distancias entre as plantas na linha de plantio (0,5; 0,75; 1,0 m), totalizando doze
tratamentos dispostos em blocos ao acaso em trés repeticoes.

As parcelas mediam doze metros de comprimento, possuindo trés linhas
de plantio com disténcia varidvel entre essas (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 m) em fungdo do
tratamento aplicado. Entre as plantas na linha foi aplicado o segundo fator (0,5;
0,75; 1,0 m) totalizando 24, 16 e 12 plantas por parcela, respectivamente. A
parcela Util considerada foi a linha interna, pois sofreu influéncia tanto do
adensamento entre as linhas quanto entre as plantas nalinha

A partir de julho de 2002 estas parcelas de 12 m de comprimento foram
subdivididas em duas, passando, a partir de entdo, a ser congtituido de um
arranjo fatorial 4 x 3, congtituido na parcela de quatro disténcias entre as linhas
(2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 m) e trés distancias entre as plantas (0,5; 0,75; 1,0 m) e a
subparcela congtituida por duas épocas de poda, uma precoce feita logo apos a
colheita no més de julho 2002 e a outra tardia no més de janeiro de 2003,

totalizando 24 tratamentos, em blocos ao acaso e em trés repeticoes.
3.3 Conducéo do experimento
No plantio foram aplicadas, antes da aracdo da &rea, 4,0 t hal de

calc&rio incorporado a profundidade de 20 cm por meio de uma gradagem.

Sulcou-se o terreno de acordo com 0s espacamentos estabel ecidos.
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O plantio foi redlizado em janeiro de 1992 com uma planta por cova,
utilizando-se a cultivar Catuai Vermelho IAC- 44. A adubacdo de plantio
constou de 300 g de superfosfato simples por metro linear de sulco.

No ano do plantio, a dose total de adubo aplicada em cobertura foi
dividida em dois parcelamentos (fevereiro e abril). A partir do primeiro ano pés-
plantio, as adubactes foram feitas em quatro parcelamentos (outubro, dezembro,
janeiro e margo), distribuindo-se 0 adubo sob a copa das plantas.

Os micronutrientes cobre, boro e zinco foram sempre aplicados em
guatro pulverizagbes anuais em agosto, novembro, fevereiro e margo, de acordo
com a andlisefoliar e arecomendagdo para controle de doencas.

Os cafeeiros foram sempre mantidos livres de plantas daninhas por meio
de capina manua e de aplicacdo de herbicidas. No més de abril de cada ano,
foram feitas as “arruagbes’ e, em julho, apds a colheita, as “esparramacdes de
Cisco”.

Anuamente, foram avaliadas a infestacio de bicho mineiro e a infeccéo
da ferrugem do cafeeiro e, quando necess&rio, eram realizados os controles por
meio de pulverizagbes em toda a &rea experimental.

As colheitas foram realizadas quando as parcelas apresentavam em torno
de 80% de frutos no estadio “cergja’.

Em julho de 2002, ap6s a colheita, foi iniciada a segunda fase do
experimento, realizando-se a recepa a 40 cm de altura do solo das subparcelas da
primeira época de poda. Em janeiro de 2003 redizou-se a recepa daguelas
subparcelas referentes a segunda época. Quatro meses apos as recepas, foi feita
uma desbrota, deixando-se duas hastes por tronco, no sentido da linha de plantio.
Outras trés desbrotas foram efetuadas em toda a érea experimental, para a
retirada de "ramos ladrdes’.

Toda a area ap0s as podas, independente da época da recepa, recebeu

tratos culturais, como de adubagdes de solo e foliar, além do controle de plantas
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daninhas. Até agosto de 2004, toda érea recebeu todos os tratos culturais
anteriormente descritos. As parcelas recepadas em janeiro de 2003 ndo

apresentaram produc&o em agosto de 2004.

3.4 Avaliaches

Durante os 12 anos de conducdo do experimento, foram avaliadas
caracteristicas relacionadas a producdo, a fenologia e aos teores de carboidratos
nos cafeeiros submetidos a diferentes espacamentos entre as linhas e entre as

plantas na linha de plantio.

3.4.1 Producéo e produtividade

Para 0 estudo da producdo e da produtividade foram colhidos
anualmente, entre os anos de 1994 e 2002, os dados de producdo em todos os
tratamentos. Determinava-se 0 peso dos frutos, na forma de "café da roga’, por
unidade experimental e por planta. Do total, retirava-se uma amostra de dois
quilos, que foi seca até 11% de umidade, beneficiada e pesada, transformando os
dados obtidos em sacas de café beneficiado por hectare e em gramas de café
beneficiado por planta

No ano de 2004, foi realizada a colheita da subparcela recepada em
julho de 2002 e redlizou-se 0 mesmo procedimento acima descrito para se
quantificar as sacas de café beneficiado por hectare e producdo em gramas de

café beneficiado por planta de cada parcela
3.4.2 Arquitetura de planta

Em julho de 2002, logo apds a colheita e antes da primeira recepa,

foram feitas as avadiagdes relacionadas a arquitetura dos cafeeiros (atura da
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planta, didmetro da copa, atura dos ramos plagiotropicos baixeiros e didmetro
do caule). As avaliagOes foram realizadas nas seis plantas centrais da subparcela
atil.

A medida de atura das plantas foi obtida utilizando-se uma régua de
3,50 m graduada de 10 em 10 cm, especialmente confeccionada para tal,
colocada no interior da copa de cada planta de forma paralela a0 ramo
ortotropico.

A medida de didmetro da copa foi tomada com uma régua graduada, a
1,50 m de dtura do solo, no sentido transversal a linha de plantio, medindo a
extensdo dos ramos plagiotrépicos de um lado ao outro do cafeeiro.

Os ramos plagiotropicos baixeiros foram medidos também com uma
régua graduada entre 0 solo e ainser¢do dos primeiros ramos plagiotropicos.

A medida de didmetro do caule foi obtida com o auxilio de um
paquimetro a5 cm de atura do solo no sentido da maior e da menor dimensdo,
sendo apresentada a média desses dois.

Na segunda fase do experimento, apds a poda, os brotos foram avaliados
em agosto de 2004, tomando-se 0 comprimento dos brotos, o didmetro da copa,
o didmetro dos brotos e 0 nimero de ramos plagiotrépicos. As unidades
experimentais dessas avaliacfes foram as quatro plantas centrais da subparcela,
medindo-se os dois brotos e considerando-se, portanto, a média de oito brotos.

O comprimento dos brotos foi medido com uma régua graduada da base
até o gpice dos mesmos. A medida de didmetro da saia foi obtida da maneira
anteriormente descrita.

O diametro dos brotos foi medido a 3 cm da base dos mesmos com o
auxilio de um paquimetro. O nimero de ramos plagiotrépicos primérios foi

obtido por meio de contagem direta.
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3.4.3 Teores de carboidratos

Imediatamente ap0s a recepa nas duas épocas de poda, foram coletados
discos caulinares (Figura 1) de seis plantas por subparcela.

FIGURA 1 Passos da coleta dos discos caulinares de cafeeiros. 1- Recepa do
cafeeiro a 40 cm de atura com a utilizagdo de uma motosserra; 2-
Corte do disco caulinar de, aproximadamente, 1 cm de espessura; 3-
Corte dos discos em fragmentos menores, 4-Amodtra envolta em
papel aduminio, etiquetada e armazenada em nitrogénio liquido.
UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Os discos caulinares de aproximadamente 1 cm de largura foram
cortados com o auxilio de uma motosserra dos ramos ortotropicos apos a recepa
no sentido perpendicular. Esses foram envoltos em papel auminio, etiquetados
e armazenados em nitrogénio liquido, para se obter uma completa e imediata
paralisacdo do metabolismo celular (Figural).

No laboratério, as amostras foram colocadas para secar em estufa de
circulagdo forcada, atemperatura de 70°C, até peso constante. Posteriormente as
amodiras foram trituradas em moinho tipo Wiley, com peneira de 20 mesh e
armazenadas em sacos plasticos e congeladas até o inicio das andlises.

No laboratério de Qualidade do Café "Dr. Alcides de Carvalho" da
EPAMIG em Lavras, MG, foram efetuadas andlises de agUcares totais e amido,
extraidos pelo méodo de Lane-Enyon, citado pela AOAC (1990) e
quantificados pela técnica proposta por Somogy e adaptada por Nelson (1944).
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Influéncia dareducdo dos espacamentos sobre a produtividade

Muitos trabalhos, com o0 objetivo de estudar o adensamento de plantio
em cafezais, foram conduzidos a0 longo da histéria dessa cultura A
produtividade, sem divida, € a variavel resposta mais andisada e discutida, pois
€ por meio dela que o cafeeiro expressa quantitativamente a soma da diversidade
de fatores que influenciam essa producdo. Dessa maneira, a produtividade,
expressa em sacas de café beneficiado por hectare, esta ligada a idéa de
competitividade produtiva e econdbmica do cafeicultor, trazendo informactes
sobre o efetivo sucesso do sistema de manejo e de produgéo adotado.

A producdo por planta expressa em gramas de café beneficiado é a
demonstragdo quantitativa dos fatores que influenciam o sistema produtivo de
cada individuo dentro de uma populagdo. Esta producdo por planta funcionou
como principa indicativo de produgdo no passado Dessa maneira, tinha-se uma
falsa idéia competitiva, pois ndo se levava em conta 0 nimero de plantas por
unidade de area, que é a unidade ideal para se discutir sobre a biendidade do
cafeeiro, ou sga, as oscilaghes entre os anos de alta e baixa producéo e a sua

possivel correlagdo com o esgotamento de fotoassimilados pelas plantas.

4.1.1 Consequéncias da reducdo dos espacamentos sobre a produtividade,

ano apés ano

ApOGs dois anos e meio do plantio, ou sga, em julho de 1994, foi
efetuada a primeira colheita do ensaio, fato ocorrido nos outros oito anos
subsequentes, sempre no mesmo mMés. Devido as caracteristicas do experimento,
que foi plangado e conduzido num esquema fatorial 4 x 3, optou-se por analisar

os dados de maneira que se pudesse isolar o fator espagamento entre as linhas de
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plantio do espacamento entre as plantas na linha e verificar as possiveis
interacOes entre eles.

Em razdo da caracteristica de biendidade do cafeeiro, ou sga da
aternancia de produgcdo em anos subsequientes, € notério que a apresentacdo e
discussdo dos resultados devem ser por meio da média dos biénios e da média de
todos os anos avaliados. Dessa maneira, Stevens (1949) sugeriu que varios
cuidados devem ser tomados nas andlises estatisticas para que os efeitos da
bienalidade do cafeeiro ndo escondam ou prejudiquem as comparagtes que estdo
sendo estudadas no experimento. Segundo 0 mesmo, deve-se trabalhar com a
colheita total ou com a colheita média dos anos avaliados. Fraga & Conagin
(1956) ao fazerem comentarios estatisticos de ensaios com cafeeiros observaram
gue a partir da quarta colheita, as produgdes passam a ser alternadas, razdo pela
qud indicam que as andlises devem ser feitas considerando-se pares de anos, ou
sgja, por biénios de produgéo.

Consciente da necessidade de tais procedimentos e no intuito de se obter
um maior nimero de informagdes, procedeu-se antes da andlise dos biénios e da
média dos anos, a andise de variancia da producéo de sacas de café beneficiado
por hectare ao longo de nove colheitas (Tabela 1A). Essa analise demonstrou
auséncia de interagdo significativa entre os fatores espagcamento nas entrelinhas
de plantio com espagcamento entre as plantas na linha, em todos os anos
avaliados, fato que levou a se discutir cada fator isoladamente. Como, a priori, a
intencdo € discutir os efeitos dos espacamentos na evolugdo da produtividade ao
longo dos anos, optou-se por apresentar os resultados por meio de tabelas com
0s testes de médias, em conjunto com gréficos para que se tenha uma melhor
visualizagdo do comportamento produtivo dos cafeeiros em espacamentos
crescentes, tanto entre as linhas como entre as plantas na linha de plantio.

O primeiro fator a ser analisado, apresentado na Tabela 2 e na Figura 2,

€ a produtividade em sacas de café beneficiado, em funcdo dos diferentes
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espacamentos entre as linhas de plantio no periodo compreendido de 1994 e
2002.

TABELA 2. Produtividade de cafeeiros submetidos a quatro espagamentos entre
as linhas de plantio em sacas de café beneficiado por hectare entre
0s anos de 1994 a 2002. UFLA, Lavras -MG, 2004.

Espacamento
entre as Anos de colheita
linhas

(m) 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

2,00 41a 52a 102a 25a 59a 14a 109a 9a 8la
2,50 34a 34b 8b 20a 51b 20a 107a 6a 80a
3,00 26b 28b 6lc 17b 43c 16a 89b 9a 67b
3,50 24b 23b 49c 14b 36d 13a 74b 6a 56Db

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Scott & Knott, a5 % de probabilidade
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FIGURA 2. Produtividade de cafeeiros submetidos a quatro espagamentos entre
as linhas de plantio, a0 longo de nove anos, em sacas de café
beneficiado por hectare. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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A Tabela 2 revela que, entre os anos de 1994 e 1998 e nos anos de 2000
e 2002, houve diferenca significativa entre os espacamentos entre as linhas
avaliados. Nos anos de 1999 e 2001, tal diferenca ndo foi observada Tais
resultados demonstraram que a adogdo do adensamento, ou sga, O uso de
espacamentos mais proximos entre as linhas de plantio é uma prética que pode
resultar en maiores rendimentos por unidade de &rea até a 5* colheita e, nos anos
de dta producdo, fato que permitiu inferir positivamente a respeito desta técnica
de producdo. Nos anos de baixa producdo, a vantagem produtiva do
adensamento ndo foi evidente, como nos anos de ata producdo, fazendo com
gue nd houvesse diferencas significativas na produtividade dos diferentes
espacamentos entre as linhas avaliados, fato também observado por Guimardes
et a. (1994).

Na andlise de varidncia da produgdo por planta em fungdo dos
espacamentos entre as linhas de plantio e entre as plantas na linha de plantio,
notou-se que a interagdo entre esses fatores néo foi significativa, o que fez-se

necessaria a andlise de cada fator isoladamente. (Tabela 2A)

TABELA 3 Produco de cafeeiros submetidos a quatro espacamentos entre as
linhas de plantio em gramas de café beneficiado por planta entre os
anos de 1994 a 2002 UFLA, Lavras -MG, 2004.

Espacamento
entre as Anosde colheita

linhas

(m) 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
2,00 344a 448a 904a 218a 528a 137a 980a 8la 733a
2,50 364a 368a 942a 223a 57la 223a 1200a 76a 898a
3,00 333a 352a 782b 343a 580a 238a 119a l14la 897a
3,50 393a 359a 746b 225a 558a 198a 1160a 119a 869a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Scott & Knott, a5 % de probabilidade
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FIGURA 3. Producéo de cafeeiros submetidos a quatro espagamentos entre as
linhas de plantio, ao longo de nove colheitas, em gramas de café
beneficiado por planta. UFLA, Lavras, MG, 2004

Por melo da producdo por planta, em fungdo dos diferentes
espacamentos entre as linhas de plantio (Tabela 3 e Figura 3), notou-se que os
quatro espacamentos foram semelhantes entre s, a excegdo da terceira colheita,
no ano de 1996. O fato das médias de produgdo por planta nos diferentes
espacamentos ndo terem sido afetadas demonstrou que 0s espagcamentos entre as
linhas de plantio ndo interferiram na producdo de cada individuo, mas o
demonstrou ser uma prética vantgjosa atuando positivamente na produtividade
da lavoura, 0 que efetivamente importa ao cafeicultor, como observado por
Mendes et al. (1994), Nacif (1997); Rena et a. (2003b).

A evolucdo da producdo em sacas por hectare, em fungdo dos
espacamentos entre as plantas na linha de plantio ao longo de nove colheitas,

pode ser contatada na Figura 4 e na Tabela 4. As produgdes das trés primeiras
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colheitas e do ano de 1998 foram superiores nos espacamentos mais reduzidos
(050 e 0,75 m), esses dgnificativamente iguais, em  comparagdo com
espacamento de 1 metro entre as plantas na linha.

TABELA 4. Produtividade de cafeeiros submetidos a trés espacamentos entre as

plantas na linha de plantio em sacas de café beneficiado por
hectare, entre os anos de 1994 a 2002. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Espacamento Ano
Entreas
plantas

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

0,50 m 37a 43a 83a 22a 49a 16a 9%a 6a 72a
0,75m 34b 35a 8)a 18a 50a 15a 100a 6a 75a

1,00 m 23b 25b 61b 17a 43b 17a 88a 10a 66a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si ,pelo teste
de Scott & Knott a 5% de probabilidade
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FIGURA 4. Produtividade de cafeeiros submetidos a trés espacamentos entre as
plantas na linha de plantio ao longo de nove colheitas em sacas de
café beneficiado por hectare. UFLA, Lavras-MG, 2004
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No ano de 1997 e entre os anos de 1999 a 2002, as vantagens produtivas
obtidas pelos espacamentos mais reduzidos, tanto nos anos de baixa quanto de
ata producdo ndo se pronunciaram, fazendo com que os trés espacamentos
fossem significativamente iguais.

Ta fato pode ser explicado pelo répido fechamento da lavoura em
condi¢es de adensamento, como sugerem Matiello et a. (2002) ta fendbmeno
faz com que ocorra 0 auto sombreamento dos ramos plagiotropicos, causando a
perda dagueles ramos situados na porcdo inferior da planta. Num cafeeiro em
gue ocorre uma perda significativa dos seus ramos produtivos, ocorre
diminuicdo efetiva da producdo por planta (Thomaziello et al., 1998), o que
pode ser observado na Figura 5 e na Tabela 5. Portanto, a vantagem comparativa
do adensamento entre as plantas na linha de plantio € minimizada quando se
analisa a produtividade em sacas por hectare, sendo anulada, no decorrer dos

anos, pela menor producdo de café por individuo dentro da lavoura

Tabela 5. Producdo de cafeeiros submetidos a trés espacamentos entre as plantas
na linha de plantio, em gramas de café beneficiado por planta, entre os
anos de 1994 a 2002. UFLA, Lavras, MG, 2004

Espacamento Anos de colheita
entre as
plantas
(m) 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
0,50 281b 336a 657b 174b 397c 134b 77/6c 51b 577c

0,75 420a 4l4a 929a 226b 59b 189b 1221b 84b  915b

1,00 373a 39%5a 945a 286a 684a 274a 1403a 177a 1056a

As médias seguidas pela mesma |etra na coluna ndo diferem significativamente entre s, pelo teste
de Scott & Knott a 5% de probabilidade

Ta informacdo é extremamente importante, pois durante as sucessivas

colheitas 0s espacamentos entre as plantas sob condicbes de adensamento
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gpresentam-se com médias significativamente iguais aqueles espagamentos
mais largos e que uma maior produtividade por unidade de &ea nos trés
primeiros anos pode retornar mais rapidamente o capital investido pelo

cafeicultor naimplantacdo da lavoura
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FIGURA 5. Producdo de cafeeiros submetidos a trés espacamentos entre as
plantas na linha de plantio ao longo de nove colheitas em gramas
de café beneficiado por planta. UFLA, Lavras-MG, 2004

Bartholo (1998) ja atentava para o fato de que o cafeeiro, no sistema
adensado, proporciona colheitas que, antecipadas e em maior intensidade,
melhoraM o fluxo de caixa da propriedade. Essas dtas producdes antecipadas
fizeram do adensamento uma das principais bases de sustentagcéo da cafeicultura
no estado do Parand, que foi incorporada a0 modelo tecnoldgico se seus
produtores. De acordo com Androcioli Filho (2002), apds uma geada severa nos
cafeeiros adensados, com a adogdo de um sistema de poda esses voltaram a

produzir, dois anos depois, uma quantidade de café significativamente maior do
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gue no sSistema convencional, auxiliando o produtor a recuperar mais

rapidamente seus prejuizos.

4.1.2 Consequéncias da reducdo de espacamentos de plantio sobre a
produtividade em cada biénio

As producfes de café foram avaiadas durante nove colheitas (1994-
2002) e, para proceder aandlise estatistica dos biénios de produgéo, optou-se por
utilizar os oito primeiros anos (1994-2001), de maneira que pudesse verificar as
respostas dos cafeeiros ao efeito da reducdo dos espagcamentos desde a primeira
colheita

A decisdo edtatistica de andlisar e discutir os dados de producdo dos
cafeeiros na média da producéo de dois anos (média do hiénio) ocorreu em
funcdo das caracteristicas fisiologicas inerentes a espécie, uma vez que as
aternéncias em grandes e peguenas produgdes sdo uma constante. De acordo
com Stevens (1949), dentro de uma lavoura, plantada nas mesmas condicdes e
até no mesmo dia, existem plantas que produzem café em anos pares e outras em
anos impares. O autor sugeriu que as andises estatisticas fossem procedidas
utilizando-se a producéo total do biénio ou a média do biénio, para que os
resultados pudessem abranger as plantas com os dois habitos de producéo,
concordando com Fraga & Conagin (1956).

De fato, analisando-se o coeficiente de variagdo (CV) da producdo de
dois anos separados e comparando-o com o da média da producdo do biénio,
percebeu-se que houve um ganho de precisio experimental, pois este coeficiente
indica o erro experimental e que pode ser minimizado com a andlise dos biénios.
Isto pode ser verificado tomando-se como exemplo a andlise de varidncia da
producdo do primeiro biénio (1994-1995) em sacas de café beneficiado por
hectare e obtendo-se um CV igua a 21,07% (Tabela 3.A do anexo) que foi
contrastado com os valores dos CVs da andlise de variancia de 26,54% e 35,74%
(Tabela 1.A do Anexo), obtidos nos anos de 1994 e 1995, respectivamente. Tal
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fato é observado pela da comparagdo de todos os biénios com seus respectivos
anos, tanto para a produgédo em sacas por hectare (Tabelas 1A e 3A) quanto para
aproducdo por planta (Tabelas 2A e 4A)

Na andlise de varidncia, tanto para producdo em sacas por hectare
(Tabela 3A) quanto para a produgdo por planta (Tabela 4A) observou-se que ndo
houve interacgo significativa entre os fatores analisados. Portanto, procedeu-se a
andlise do espacamento entre as linhas e espagamentos entre as plantas isolados.
Para tal, em cada biénio, foram analisadas a producdo em sacas de café
beneficiado por hectare e a producdo em gramas de café beneficiado por planta
sobre a influéncia dos espacamentos entre as linhas de plantio e entre as plantas
na linha de plantio.

Quanto ao espacamento entre as linhas de plantio, as médias em todos
biénios indicaram que a redugdo de espacamento apresentou-se COMO uma
prética que afetou positivamente a produtividade. Nos quatro biénios analisados
0 espacamento de 2,00 m entre as plantas foi 0 mais produtivo e, a partir do 3°
biénio, o espacamento de 2,50 m foi semelhante a esse. Os espacamentos de
3,00 e 3,50 m entre as linhas em todos os biénios apresentaram produtividades
inferiores em relacdo agqueles plantados sob menores espacamentos (Tabela 6).
Estudando a influncia de trés espacamentos entre as linhas sobre a
produtividade, Nacif (1997) descreveu que, ja no primeiro biénio, o aumento do
espacamento entre as linhas provocou decréscimos na produtividade por area,
fato que foi observado nos demais biénios analisados. Também Rena et a.
(2003b) ressaltaram as vantagens produtivas da reducdo de espacamento entre
as linhas de plantio.

A producéo por planta também foi afetada em fungdo dos espacamentos
entre as linhas de plantio. Esta producéo expressa em gramas apresentou um

comportamento diferenciado ao longo dos biénios avaliados (Tabela 6).



No primeiro biénio, a reducdo nos espacamentos ndo afetou a producao,
demonstrando que, até esta fase, 0 aumento nos espacamentos entre as linhas de
plantio ndo haviam aterado o ambiente e, conseqientemente a producédo
individual dos cafeeiros. No segundo biénio de producéo, os espacamentos mais
reduzidos (2,00 e 2,50 m) foram mais produtivos que agueles plantados mais
distanciados (3,00 e 3,50 m), contradizendo o observado nos biénios
subsequientes e o encontrado por Nacif (1997) e Rena et al. (2003b). No 3° e 4°
biénios, a producéo individual dos cafeeiros nos espacamentos de 2,50; 3,00 e
3,50 m foi semelhante, e mais produtivas do que o espagamento de 2,00 m entre
aslinhas.

No 1° e 2° biénios anteriores houve igualdade entre os espagamentos de
2,00 e 2,50 m em relacdo a producdo por planta, diferente do que ocorreu no 3° e
4° bhiénios. Este fato que reforca a idéia de que, com o decorrer do tempo, as
plantas submetidas a maiores espacamentos sofreram primeiro o efeito do
“fechamento” dalavoura, refletindo em decréscimos na producdo por individuo.

Na andlise dos espacamentos entre as plantas na linha de plantio,
(Tabela 7) € verificada uma vantagem produtiva na ado¢do da redugdo do
espacamentos em relacdo aos espacamentos mais distanciados somente nos dois
primeiros biénios.

A produtividade dos espacamentos de 0,50 e 0,75 m entre as plantas
foram significativamente iguais nos dois primeiros biénios e superiores a de 1,00
m. No 3° e 4° hiénio, a produtividade néo foi afetada pelos espacamentos entre
as plantas na linha de plantio, portanto, é possivel inferir que a vantagem
produtiva da reducdo do espagamento na linha de plantio foi anulada ap6s a
guarta colheita, lembrando-se de que, nos primeiros biénios, os menores
espacamentos entre as plantas apresentaram superioridade ao de 1,00 m. A
reducdo do espagcamento entre as plantas na linha é de suma importancia quando

se pretende recuperar rapidamente o capita investido na implantacéo da lavoura
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TABELA 6. Producgdes e produtividades de cafeeiros submetidos a quatro espacamentos entre as linhas de plantio em
gramas por planta (g/planta) e sacas por hectare (sc/ha) de café beneficiado em quatro biénios. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

1° Biénio (1994/1995)

20 Biénio (1996/1997)

3° Biénio (1998/1999)

2° Biénio (2000/2001)

Espacamento entre Produtividade  Produgéo . Produtividade  Producéo . Produtividade  Producéo . Produtividade  Producéo .
as linhas (m) (sc/ ha) (go/ planta) (sc/ ha) (go/ planta) (sc/ ha) (o/ planta) (sc/ ha) (o/ planta)
2,00 47 a 396 a 63a 561 a 36a 332b 59 a 530 b
2,50 34b 366 a 53b 583 a 35a 397 a 57a 638 a
3,00 26¢ 342a 39c 513b 30b 409 a 49 b 668 a
3,50 24c 376 a R2c 485b 24c 378a 40b 639 a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott & Knott, a5 % de probabilidade

TABELA 7. Productes e produtividades de cafeeiros submetidos a trés espacamentos entre as plantas na linha de plantio,
em gramas por planta (g/planta) e sacas por hectare (sc/ha) de café beneficiado em quatro biénios. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

1°Biénio (1994/1095)  2°Biénio (1996/1997)  3° Biénio (1998/1999)  4° Biénio (2000/2001)

Espacamento entre  Produtividade  Producdo  Produtividade  Produgdio  Produtividade — Produgdio  Produtividade — Producéo

as plantas (m) (sc/ ha) (o/ planta) (sc/ ha) (o/ planta) (sc/ ha) (o/ planta) (sc/ ha) (o/ planta)
0,50 40 a 309b 52a 415b Ra 266 ¢ 53a 414 ¢
0,75 34a 417 a 49 a 578a Ra 392b 5la 652 b
1,00 24 b 384a 39b 613 a 30a 490 a 49 a 790 a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott & Knott, a5 % de
probabilidade
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A producéo individual também foi influenciada pelos espacamentos
adotados entre as plantas nas linhas de plantio (Tabela 7). No 1° e 2° biénios, os
espacamentos de 0,75 e 1,00 m apresentaram producdes semelhantes entre 5 e
superiores a do espacamento de 0,50 m. No 3° e 4° biénios de producéo os
cafeeiros plantados a 1,00 m de disténcia entre as plantas na linha apresentaram
maiores producdes individuais, seguidas por agueles distanciados de 0,75 m e,
por fim, os espacamentos de 0,50 m tiveram as menores produgdes por planta
Esses resultados assinalaram que implicactes de ordem fisiologica e fenoldgica
provocaram drésticas redugbes nas produgdes individuais dos cafeeiros
adensados.

Estudando os espagamentos de 0,50; 1,00 e 1,50 m entre as plantas,
Nacif (1997) encontrou que a produtividade aumentou no sentido da reducéo do
espacamento e, contrariamente, a producdo por planta diminuiu no mesmo
sentido.

Os sgtemas de plantio em alta densidade proporcionam uma menor
producdo individua do cafeeiro com menor investimento em cada planta sendo
que o maior nimero de plantas por unidade de érea reflete em maiores
produtividades (Androcioli Filho, 2002). O nimero de plantas por hectare no
presente trabalho, mais uma vez, demonstrou-se efetivo em relacdo a
produtividade, uma vez que mesmo com uma menor producdo por planta, o
espacamento de 0,50 m apresentou produtividade superior a0 espacamento de
1,00 m entre as plantas nalinha.

Portanto, a reducdo nos espacamentos de plantio pressupde em
producdes por plantas iguais ou inferiores a aqueles cafeeiros submetidos a
espacamentos mais distantes, que resultaram em produtividades superiores
devido a0 maior nimero de plantas por hectare, concordando com Rocha et al.
(2000) e Carvalho et al. (2001).
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4.1.3 Consequéncias dareducdo dos espacamentos sobre a produtividade
média de nove anos

No item anterior foram discutidas a produtividade e a producéo
individual, utilizando-se dos dados anuais e dos biénios. Considerando que, no
experimento, até a nona colheita, ndo houve qualquer intervencdo de poda e a
ndo ocorréncia de problemas climaticos como geadas ou chuvas de granizo, faz-
se necessaria a discussdo dos resultados obtidos utilizando-se a média das nove
colheitas (1994-2002). Assm, pode-se analisar e inferir sobre os efeitos dos
diversos espacamentos entre as linhas de plantio e entre as plantas sobre a
produtividade média dos anos estudados. O estudo dessa média ou a soma dos
anos é indicado como uma das melhores maneiras para se analisar os dados de
producdo de café, uma vez que é uma cultura perene e de héabito bienal,
(Stevens, 1949). Na andlise de variancia (Tabela 5A), observa-se que tanto para
a produtividade quanto para a producdo individua, ndo houve interacdo
significativa entre os fatores analisados, o que tornou necess&ria a andlise dos
espacamentos entre as linhas e entre as plantas i soladamente.

Num estudo estatistico, quando se tem um fator qualitativo, cultivares,
por exemplo, a maneira de obter as informagdes sobre a diferenca entre os
tratamentos é procedendo a comparagdo entre as médias por meio de testes,
sendo os mais utilizados o Tukey, o Duncan e 0 Scott & Knott. Quando é
analisado um fator quantitativo, como sdo 0s espacamentos ou as doses de
fertilizantes, pode-se recorrer a0 estudo da regressdo para se obter algumas
informactes que os testes de média ndo permitem. Portanto, aém de testar as
médias por meio do Scott & Knott, optou-se por utilizar também o estudo da
regressdo para andisar a influéncia dos espagamentos tanto na produtividade

guanto na producdo individual das plantas.
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Com relagdo a produtividade média em funcéo dos espacamentos entre
as linhas de plantio (Tabela 8), os quatro tratamentos analisados diferiram entre
s, sendo 0 mais produtivo o espacamento de 2,00 m e o menos produtivo o de
3,50 m e os tratamentos de 2,50 e 3,00 m ocuparam posi¢des intermediérias.

A andlise da regressdo demonstrou que a equacéo que melhor se gjustou

a0 model o encontrado foi a de comportamento linear (Figura 6).

TABELA 8. Produtividade e producdo médias observadas e estimadas pela
equacdo de regressdo de nove colheitas (1994-2002), em funcéo
dos espagamentos entre as linhas de plantio em sacas por hectare e
gramas por planta de café beneficiado. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Espagcamento  Produtividade Produtividade Producéo Producéo
entre as linhas observada estimada observada estimada
(m) (sc/ha) (sctha) (g/planta) (g/planta)
2,00 55a 55,6 486 a
2,50 49b 48,1 541 a
3,00 39¢c 40,6 529 a
3,50 33d 33,2 514 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott & Knott, a5 % de
probabilidade.

TABELA 9. Produtividade e producdo médias observadas e estimadas pela
equacdo de regressdo de nove colheitas (1994-2002), em funcéo
dos espacamentos entre as plantas na linha de plantio, em sacas por
hectare e gramas por planta de café beneficiado. UFLA, Lavras,

MG, 2004.
Espacamento  Produtividade Produtividade Produgéo Produgéo
entreasplantas  observada estimada observada estimada
(m) (sctha) (sctha) (g/planta) (g/planta)
0,50 47 a 48,5 376 ¢ 376
0,75 46 a 444 555b 555
1,00 39b 40,2 621 a 621

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott & Knott, a
5 % de probabilidade.
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A medida em que foi aumentado o espacamento, menores
produtividades foram obtidas e, através da equacdo de regressdo, observou-se
gue a cada 0,50 m em que foi aumentado 0 espacamento entre as linhas de
plantio, acarretou num decréscimo anual na produtividade de 7,5 sacas por
hectare (Figura 6). Mendes et a. (1994) observaram também incrementos na

produtividade no sentido do adensamento entre as linhas de plantio.
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FIGURA 6. Produtividade média de nove colheitas (1994-2002), em sacas por
hectare de café beneficiado, em fungdo dos espagamentos entre as
linhas de plantio. UFLA, Lavras, MG, 2004.
A producdo média de cada planta (Tabela 8) nas nove colheitas (1994-
2002), em funcdo dos espacamentos entre as linhas de plantio ndo apresentou
diferencas entre os tratamentos analisados, portanto, estes espacamentos ndo
influenciaram a producdo por planta. Rivera (1991) também n&o encontrou
diferenca significativa nas producfes individuais das plantas ao variar os
espacamentos entre as linhas de plantio.
As indiferencas em relagdo a producdo em gramas por planta e a
diferenca observada na produtividade de café beneficiado demonstram a
importancia da reducéo dos espacamentos no que se refere a utilizagdo de um

maior nimero de plantas por unidade de &rea que essa prética proporciona.
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Portanto, o adensamento entre as linhas de plantio pode promover
ganhos expressivos no que diz respeito a produtividade. A producdo por planta
em funcdo dos espacamentos entre as linhas de plantio, n&o foi influenciada,

portanto, (Tabela 5A) tornou-se desnecessario o estudo da regressao .
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FIGURA 7. Producdo média de nove colheitas (1994-2002), em sacas por
hectare de café beneficiado, em fungdo dos espacamentos entre as
plantas nalinha de plantio. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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FIGURA 8. Producdo média de nove colheitas (1994-2002), em gramas por
planta de café beneficiado, em fun¢do dos espacamentos entre as
plantas nalinhade plantio UFLA, Lavras, MG, 2004.
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A produtividade média em sacas de café beneficiado por hectare, em
funcdo dos espacamentos entre as plantas na linha de plantio (Tabela 9),
demonstrou superioridade dos menores espacamentos (0,50 e 0,75 m) em
relacio ao espacamento de 1,00 m. Esse fato indica que, quando se pretende
manglar uma lavoura por anos consecutivos sem interferéncia de poda, pode-se
optar por espacamento de 0,75 m sem que venha a ocorrer um decréscimo na
produtividade em relacdo ao 0,50 m de distancia entre as plantas.

Pela andlise de regressdo (Tabela 5A), observou-se que 0 modelo que
melhor se gjustou a produtividade em fungdo dos espagcamentos entre as plantas
foi o linear (Figura 7), mostrando que, a medida em que ocorreu uma redugdo
no espacamento entre as plantas da linha de plantio, as produtividades foram
maiores. A equacdo de regressdo indica que, a cada 0,25 m em que se reduz o
espacamento entre as plantas, é obtido um acréscimo na produtividade da ordem
de 4,2 sacas de café beneficiado por hectare. Nacif (1997), Mendes et d. (1994)
e Rena et a. (2003b) demonstraram resultados similares de acréscimos
significativos de produtividade no sentido da reducio de espagcamento entre as
plantas na linha de plantio.

A producdo média de cada planta (Tabela 9) nas nove colheitas (1994-
2002) foi influenciada pelos espacamentos entre as plantas na linha de plantio,
tendo o espacamento de 1,00 m sido o que apresentou a maior producdo por
planta, seguido pelo 0,75 m e o menos produtivo foi o de 0,50 m.

Neste caso, 0 modelo mateméatico que melhor se gustou a producéo por
planta na média dos nove anos, em fungdo dos espagamentos entre as plantas foi
0 quadrético (Anexo 5). A curva de producdo (Figura 8) obtida pela regressdo
gponta que, & medida em que o espacamento foi reduzido entre as plantas
obtiveram-se menores producdes, ou sga, a medida em que essas disténcias
aumentaram maiores producbes por planta foram acancadas. Percebeu-se

também a ocorréncia de um maior acréscimo produtivo entre 0s espagamentos
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de 0,50 e 0,75 m, e também um menor acréscimo entre 0s espacamentos de 0,75
e 1,00 m.. Esse fato pode ser observado na Tabela 4, onde os espagamentos 0,50,
0,75 e 1,00 m apresentaram médias de 376, 555 e 621 gramas, respectivamente.
Nacif, (1997) e Rena et al. (2003 b) verificaram que os espacamentos mais
adensados entre as plantas na linha de plantio foram responséveis por uma
maior producdo de cada planta e, concordando com Guimaraes (1994) e Mendes
(1994) que citam o adensamento, de maneira geral, afetando negativamente a

producdo de cada individuo dentro da popul acéo.

4.1.4 Conseqliéncias da combinacdo de espacamentos entre as linhas e entre
planas na linha de plantio sobre a produtividade e a producdo individual
dos cafeeiros

A utilizacdo do modelo fatoriad no experimento permitiu, nas andlises
anteriores, devido a auséncia de interacdo entre os fatores, a discussdo da
produtividade e da producdo por planta, em funcdo de cada um dos fatores,
espacamentos entre as linhas e entre as plantas na linha de plantio. Assm, ndo
foi possivel andlisar a combinacdo dos dois fatores e sua influéncia sobre a
producdo por &ea ou por planta, 0 que serd feito tratando-se o fatoria 4 x 3
como doze tratamentos de espacamentos combinados e utilizando-se o teste
Scott & Knott para evidenciar as possiveis diferencas.

Para facilitar a discussdo, procurou-se apresentar, junto com a
combinacéo dos espacamentos e das médias de producdo, 0 nimero de plantas
por hectare e a &rea destinada a cada planta (Tabela 10).

A produtividade (Figura 9) foi influenciada pela combinacdo dos
espacamentos. Os espacamentos que obtiveram maiores producdes foram 2,00 x
0,50 (10.000 plantas / ha) ; 2,50 x 0,50 (8.000 plantas / ha); 2,00 x 0,75 (6.666
plantas / ha); 2,50 x 0,75 (5.333 plantas/ ha) e 2,00 x 1,00 (5.000 plantas / ha)
na média de nove colheitas de 60, 52, 54, 53 e 50 sacas por hectare,

respectivamente, sem diferenca significativa entre 9.
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TABELA 10. Produgdes médias de nove colheitas (1994-2002), em sacas por
hectare de café beneficiado e gramas por planta de café
beneficiado, em funcdo da combinagdo dos espagamentos entre as
linhas de plantio e entre as plantas na linha de plantio. UFLA,

Lavras, MG, 2004.

Espacamento N°de Area por Produtividade Producéo

plantas’ha planta (m?) (sc/ha) (g/planta)
2,0x0,5 10.000 1,0 60 a 365¢c
25x0,5 8.000 1,25 52 a 393 ¢
30x0,5 6.666 15 41b 377c
35x0,5 5.714 1,75 35b 369 ¢
2,0x 0,75 6.666 15 54 a 485D
2,5x0,75 5.333 1,875 53 a 597 a
3,0x 0,75 4.444 2,25 42b 567 a
3,5x0,75 3.809 2,625 36 b 572 a
20x1,0 5.000 2,0 50 a 608 a
25x1,0 4.000 25 42b 632 a
30x1,0 3.333 3,0 35b 643 a
35x1,0 2.857 35 28 b 600 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott & Knott, a
5% de probabilidade.
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FIGURA 9. Producdes médias de nove colheitas (1994-2002), em sacas por
hectare de café beneficiado, em funcdo da combinagdo dos
espacamentos entre as linhas de plantio e entre as plantas na linha de
plantio. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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planta de café beneficiado, em fungdo da combinacdo dos
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deplantio. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Os demais espacamentos apresentaram meédias inferiores as que foram
apresentadas e significativamente iguais ente si. Resultados semelhantes foram
observados por Barros et al. (1998), Santinato et al. (1999b) e Carvalho et al.
(2001).

Estes resultados demonstraram a importancia do adensamento entre as
linhas de plantio, uma vez que os cinco melhores tratamentos possuiam
espacamentos entre as linhas de plantio mais adensadas (2,00 e 2,50 m),
possibilitando visuaizar o efeito da menor influéncia dos espagamentos entre as
plantas na linha de plantio na producdo média dos anos, que pode ser explicado
pelo ja discutido "fechamento” precoce da lavoura. Fixando o espacamento de
0,50 m entre as plantas, podem-se notar diferencas entre os espagamentos entre
as linhas, em que as distancias de 2,00 e 2,50 m mostraram-se superiores & de
3,00 3,50 m.

45



Chamarse a ainda atencdo para a disposi¢do das plantas na area sobre a
produtividade, como é o caso dos espacamentos de 3,00 x 0,50 m e 2,00 x 0,75
m, que possuiam nuimero de plantas por hectare e uma mesma area disponivel
por planta iguais, 6666 plantas e 1,50 m?, respectivamente. O primeiro
acrescentou uma producdo média anual de 41 sacas por hectare e 0 segundo, 54
sacas por hectare, ou sgja, 13 sacas por ano a mais, representando um acréscimo
produtivo de 13,7 %. O espacamento 2,00 x 1,00 m que possuia 5.000 plantas
por hectare e 2,0 m* de &rea disponivel por planta, apresentou produtividade
superior aos espacamentos 3,00 x 0,50 m com 6.666 plantas por hectare e 1,50 m
de &rea disponivel por planta e 3,50 x 0,50 m, com 5.714 plantas por hectare e
1,75 m* de é&ea disponivel por planta O acréscimo na produtividade do
espacamento 2,00 x 1,00 m em relacdo aos espacamentos 3,00 x 0,50 m e 3,50 x
0,50 m foi da ordem de 21,9% e 42,8 %, respectivamente (Tabela 10). Fica clara
a importancia e a dependéncia do arranjo dos espagcamentos na area quando se
procura alcangar altas produtividades.

Os resultados obtidos concordaram com aqueles obtidos por Androcioli
Filho et d. (2001), em estudo com cafeeiros adensados no estado do Parand, que
concluiram que nem sempre 0 nUmero de plantas por hectare significou aumento
na produtividade, tendo em vista que a produgdo também pode ser influenciada
pelaforma como os cafeeiros estéo distribuidos na érea.

Ao andisar a influéncia da combinacdo dos espacamentos sobre a
producdo individual de cada planta (Figura 10), observou-se que os
espacamentos mais produtivos foram 2,50 x 0,75; 3,00 x 0,75; 3,50 x 0,75 m,
aém de todos aqueles que possuiam espacamentos entre as plantas de 1,00 m,
gpresentando médias que variaram de 597 a 643 gramas por planta O
espacamento de 2,00 x 0,75 m ocupou posicao intermediéria de 485 gramas por
planta e os espacamentos que possuiam 0,50 m entre as plantas na linha de

plantio foram 0s menos produtivos, com médias que variaram de 365 a 393

46



gramas por planta. Portanto, conclui-se que a prética do adensamento entre as
plantas na linha de plantio pode provocar menor producdo individual por planta.
Resultados semelhantes foram apresentados por Nacif (1997), Androcioli Filho
(2002) e Rena (2003b)

Notou-se que, na producgdo por planta, o nimero de plantas por hectare
ndo foi o unico fator que influenciou a produgdo. Como pode ser visto na
combinagdo dos espacamentos de 3,00 x 0,50 m e 2,00 x 0,75 m, que possuiam
um numero de plantas por hectare e area disponivel por planta iguais, 6.666
plantas e 1,50 m?, o primeiro apresentou uma producdio média anua de 377
gramas por planta e o segundo, 485 gramas por planta, ou sg§a, 0 segundo
produziu 108 gramas a mais por planta a cada ano com um acréscimo na
producéo de 28,6 % (Figura 10).

Desse modo, os resultados indicaram que o fator que limitou a producdo
por individuo foi 0 espacamento entre as plantas, uma vez que as quatro
combinagdes de espacamento que obtiveram menores produgdes foram aguelas
que possuiam o espacamento de 0,50m entre as plantas na linha de plantio.

A produtividade foi influenciada positivamente pela reducdo do
espacamento entre as linhas de plantio e a producdo por planta foi influenciada
negativamente quando se adotou o espacamento de 0,50 m. A combinacdo de
espacamentos entre as linhas e dentro das linhas de plantio foi um fator de
extrema importancia no que diz respeito a produtividade. Utilizando-se como
exemplo o espagamento 2,00 x 0,50 m, que produziu apenas 365 gramas por
planta, quando se multiplica por 10.000 plantas obtém-se 3.650 quilos de café
beneficiado, correspondente a 60 sacas de café beneficiado por hectare, a maior
produtividade obtida. Os espacamentos de 2,00 e 2,50 m entre as linhas de

plantio foram os mais satisfatorios de producéo por unidade de area.
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4.2 Consequéncias da reducdo dos espacamentos sobre a bienalidade do

cafeairo

Vé&ios autores citam que o plantio de cafeeiros no sistema adensado
poderia ser responsavel por uma maior estabilidade na producéo, ou sga, uma
menor variagdo na bienalidade ou pela diminuicdo do ciclo bienal (Bartholo et
a., 1998; Mendes et a., 1994; Guimaraes, 1994; Guimardes & Mendes, 1997;
Matiello, 2002). A bienalidade pode ser considerada como a aternancia em
grandes e pequenas producdes, 0 que é uma constante na cultura do cafeeiro. A
dimensio dessa oscilagdo de  producdo do cafedro pode ser medida
matematicamente, como propds Stevens (1949), ao discutir as andlises
estatisticas em ensaios de variedades de cafeeiros. Dessa forma, sugeriu que a
magnitude dessa bienalidade poderia ser medida subtraindo-se a média da
producdo dos anos de baixa da média dos anos de dta producdo, sempre
trabalhando com um ndimero par de anos.

Para tal, foram utilizados os dados referentes aos anos entre 1995 e
2002. Subtraiu-se da média dos anos de alta producéo (1996, 1998, 2000 e 2002)
amédia dos anos de baixa producéo (1995, 1997, 1999 e 2001).

Na Tabela 11, pode-se observar a magnitude da biendidade de
producdo, em funcdo dos espacamentos entre as linhas de plantio.

A adocdo de espacamentos crescentes entre as linhas (Tabela 11) ndo
influenciou a bienalidade em relagdo a producdo individual de cada planta, ou
sgja a oscilagdo na producdo entre os anos de alta e anos de baixa ocorreu da
mesma maneira entre 0s espagamentos mais e menos adensados.

Tal fato é extremamente factivel, uma vez que como visto na Tabela 2A
e na Figura 3, o adensamento nas linhas ndo influenciou a producdo individual
das plantas, a ndo ser no ano de 1996, que foi também observado na média dos
anos de 1994 a 2002.
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TABELA 11. Magnitude da bienalidade de producéo, por meioda oscilagdo da
producdo de café beneficiado entre os anos de 1995 a 2002 em
funcdo dos espacamentos entre as linhas de plantio. UFLA,
Lavras, MG, 2004.

Espacamento entre as Producéo Produtividade

linhas (g/planta) (sc/ha)
2,00 565 a 62,7 a
2,50 680 a 60,7 a
3,00 620 a 475b
3,50 608 a 395b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott & Knott, a
5 % de probabilidade

TABELA 12. Magnitude da bienalidade de producéo, por meio da oscilacdo da
producdo de café beneficiado entre os anos de 1995 a 2002 em
funcdo dos espagamentos entre as plantas na linha de plantio.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

Espacamento entre as Producéo Produtividade

plantas (g/planta) (sc/ha)
0,50 428 b 531a
0,75 687 a 57,8a
1,00 740 a 47,0b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott & Knott, a
5 % de probabilidade

Quanto a produtividade (Tabela 11), a ado¢do de menores espagamentos
entre as linhas de plantio afetou a bienalidade. Ao contrdrio do que é
preconizado por varios autores, observou-se que, a medida em que se reduziram
0s espacamentos, a magnitude da oscilagdo aumentou, uma vez que diferenca na
produtividade entre os anos de alta e de baixa foi maior nos espacamentos
menores (2,00 e 2,50 m) do que nagqueles plantados mais distantes (3,00 e 3,50
m), ndo havendo assim edabilizacdo na producdo com a adogcdo do
adensamento. O fato é explicado analisando-se na Tabela 1A e na Figura 2, que

a producdo de cada ano, onde os espacamentos menores entre as linhas
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apresentaram maiores producdes por hectare nos cinco primeiros anos € nos
anos de alta producdo. Nos anos de 1999 e 2001, de safra baixa, a diferenca ndo
foi detectada para espagamentos entre as plantas, contribuindo assm para a
oscilagdo tornar-se de maior amplitude nos espacamentos menores.

Com relacdo a reducdo de espacamentos entre as plantas na linha de
plantio (Tabela 12), a producdo individual das plantas foi influenciada. Os
espacamentos mais largos, (0,75 e 1,00 m) significativamente iguais entre g,
apresentaram magnitudes da oscilagdo superiores em relacdo ao espacamento de
0,50 m. Mais uma vez foi possivel inferir que tal fato foi devido a menor
producdo por planta, a medida que se aumentou o adensamento, 0 que ocorreu
na maioria do anos (Tabela 2A e Figura 4) e na média das colheitas,
proporcionando uma menor oscilagéo entre os anos de alta e baixa produgéo.

A osctilagdo da producéo em sacas por hectare foi também afetada pelo
espacamento entre as plantas na linha de plantio (Tabela 12). Ao contrario do
que j& foi preconizada por vérios autores, a adocdo do adensamento ndo
diminuiu a dterndncia entre os anos de dta e de baixa producdo. Os
espacamentos de 050 e 0,75 m entre as plantas apresentaram-se com
biendidade de maior magnitude em relagdo aqueles mais largos, de 1,00 m, em
funcdo de que, na média dos anos, 0s espacamentos mais reduzidos
apresentaram-se mais produtivos, tornando a oscilaco também maior.

Para avdiar a influéncia da magnitude de oscilagdo de producéo de café
por meio da combinago entre os espacamentos entre as linhas de plantio com os
espacamentos entre as plantas, mesmo que ndo tenha sido encontrada interagéo
significativa entre os fatores, procedeu-se a andlise dos dados para verificar o
efeito sobre a combinacio dos doze espagamentos usados.

Na Tabela 13 sdo apresentados os dados magnitude da oscilagdo da
biendidade de producéo de café beneficiado entre os anos de 1995 a 2002, em
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funcdo da combinagdo de espagcamentos entre as linhas de plantio e as plantas na

linha

TABELA 13. Biendidade ou magnitude da oscilacdo na producéo de café
beneficiado entre os anos de 1995 a 2002, em funcdo da
combinagd0 de espacamentos entre as linhas de plantio e as
plantas nalinha. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Espacamento Producéo Produtividade
(g/planta) (sc/ha)
2,00 x 0,50 365b 61,0a
2,50 x 0,50 422 b 56,3 a
3,00 x 0,50 465 b 51,6a
3,50 x 0,50 459 b 436b
2,00 x 0,75 600 a 66,6 a
2,50 x 0,75 815a 72,3a
3,00 x 0,75 636 a 51,6a
3,50 x 0,75 640 a 406 b
2,00 x 1,00 729 a 60,6 a
2,50 x 1,00 803 a 53,6 a
3,00 x 1,00 702 a 39,3b
3,50 x 1,00 725a 34,3b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott & Knott, a
5 % de probabilidade

Com relagdo a producdo individual de cada planta, as combinacfes de
espacamentos em que se utilizou o espacamento de 0,50 m entre as plantas na
linha de plantio foram aguelas que apresentaram menor oscilagcdo do ciclo
bienal. 1sso permite afirmar que a adogdo desse espacamento entre as plantas na
linha de plantio pode diminuir a bienalidade da producdo de cada planta. Esse

efeito mostra que quanto mais adensado o espacamento entre as plantas na linha

51



de plantio, ocorre uma menor producdo de cada individuo, como pode-se
observar na Tabela 5.

Em relacdo a produtividade em sacas de café beneficiado por hectare,
observa-se, na Tabela 13, que a combinacdo de espagcamentos em que utilizou-se
do espacamento entre as linhas de plantio de 3,50 m e também a combinag&o de
3,00 x 1,00 m foram as responsaveis pelas menores oscilagdes do ciclo bienal,
a0 contrario do que ja foi comentado em diversos véarios trabahos e artigos ja
citados (Mendes et a., 1994; Guimardes et a., 1994; Guimardes & Mendes,
1997; Matiello et a., 2002) que apresentavam 0 adensamento como um
estahilizador da produtividade na propriedade cafeeira. Ficou evidenciado que a
pratica do adensamento ndo diminuiu a oscilacdo da bienalidade, principalmente
porque os anos de ata producdo foram extremamente superiores em
produtividade e que nos anos de baixa sdo sgnificativamente iguais aos
espacamentos tradicionais, mais largos, como pode ser comprovado nas Figuras
2e4.

4.3 Consequéncias da reducdo dos espacamentos sobre a arquitetura das

plantas

As Tabelas 14 e 15 referem-se as médias das caracteristicas vegetativas
avaliadas ligadas a arquitetura das plantas, em funcdo dos espacamentos
adotados entre as linhas de plantio e entre as plantas na linha de plantio em
agosto de 2002, ou sgja, dez anos e sei's meses gpos o plantio.

A apresentacio desses resultados isolados, espacamento entre as linhas e
espacamento entre as plantas deve-se & auséncia de significancia da interacéo
dessas duas fontes de variagdo, como se pode comprovar na andise de variancia
(Tabela 9 A). Cada uma das caracteristicas avaliadas serd discutida em um

subitem especifico, de modo a se aplicar, dém do teste de médias, também a
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regressio linear, aumentando de forma efetiva as informagbes a serem

discutidas.

TABELA 14. Médias das caracteristicas vegetativas ligadas a arquitetura das
plantas, em funcdo dos espacamentos entre as linhas de plantio
avaliadas em agosto de 2002. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Alturada Alturada Comprimento Didmetroda Diémetrodo

planta(m) saia(m) da copa (m) copa (m) caule (mm)
2,0 3,09a 1,17 a 191b 156b 74,22 a
2,5 3,04a 0,93 a 211b 169b 73,49 a
3,0 3,04a 0,60 b 243 a 1,78 a 72,34 a
35 2,88b 055b 332a 1,76 a 74,84 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste
de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

TABELA 15. Médias das caracteristicas vegetativas ligadas a arquitetura das
plantas em agosto de 2002, em funcédo dos espacamentos entre as
plantas nalinha de plantio. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Alturada Alturada Comprimento Diédmetroda Diametrodo

planta(m) saia(m) dacopa(m) copa (m) caule (mm)
0,5 313 a 1,02a 210a 161b 68,78 c
0,75 3,04a 0,73b 230a 1,77 a 72,84 b
1,0 2,86b 0,68 b 2,18a 1,75a 79,54 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem-se significativamente entre si, pelo
teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

4.3.1 Influéncia da reducéo dos espacamentos sobre a altura das plantas
Os comprimentos dos ramos ortotropicos, ou sgja, a dtura das plantas

foi significativamente afetada pelos espacamentos adotados tanto entre as linhas

de plantio como entre as plantas na linha de plantio.
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FIGURA 11. Média da atura dos cafeeiros (m), em fungdo dos diferentes
espacamentos entre as linhas. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Quanto a0 espacamento entre as linhas de plantio, pode-se notar, na
Tabela 14, que o espagamento de 3,50 m foi aquele que apresentou as menores
médias de dtura das plantas, comparado aos demais espagamentos que foram
adotados, significativamente iguais entre so. A Figura 11 demonstra que a dtura
foi influenciada pela distdncia entre as linhas de plantio apresentando um
comportamento linear negativo, ou sga a medida que se aumentou o
espacamento, obtiveram-se plantas de porte mais reduzido. Tal resposta pode ser
explicada pelo fato de que & medida em que se diminuiu o espagamento entre 0s
cafeeiros nas linhas de plantio ocorreu uma maior competicdo por luz, fazendo
com que esses tenham um crescimento ou um estiolamento superior aqueles
cafeairos plantados em espacamentos mais largos. Este resultado foi 0 mesmo
encontrado por Nacif (1997) e Rena et a. (1994), em cujo trabalhos o
crescimento ortotropico aumentou linearmente com a reducdo do espagamento
entre as linhas de plantio. Diferentes cultivares apresentaram comportamentos
distintos quanto a altura dos cafeeiros, quando submetidos a0 adensamento entre

as linhas de plantio, com destague para a cultivar Oeiras MG 6851 que, até os



trés anos de idade, ndo havia sido influenciada pelo adensamento, ao contrario
das demais (Augusto et al., 2001).

No teste de médias, apenas 0 espacamento de 3,50 m diferiu
significativamente dos demais, devido ao fato de a coleta dos dados ter sido feita
pontualmente em uma data aos dez anos apds o plantio e que, nessa época, 0S
demais espacamentos ja estavam afetando iguamente o crescimento do ramo
ortotropico. Esse que deve ser observado com restrigdes pois, durante o ciclo
cultural da planta, esses espacamentos entre as linhas de plantio poderiam afetar

essa dtura e as outras variaveis respostas de forma diferente.

y = 3,1445 - 0,5350 X
R2=0,9415

Altura das plantas (m)
w

0,5 0,75 1

Espagcamento entre plantas (m)

FIGURA 12. Média da dtura dos cafeeiros (m), em funcdo dos diferentes
espacamentos entre as linhas. UFLA, Lavras, MG, 2004.

A dtura das plantas foi também influenciada significativamente pelos
espacamentos entre as plantas na linha de plantio. Na Tabela 15 estdo contidas
as médias da atura das plantas em funcdo do espagamento entre as plantas na
linha de plantio. Pode-se notar que o espacamento de 1,00 m entre as plantas foi
0 que proporcionou a menor atura do ramo ortotrépico, comparado aos
espacamentos mais adensados, 0,50 e 0,75 m, significativamente iguais entre Si.

Pela Figura 12 observa-se 0 comportamento linear negativo da atura das
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plantas, em funcdo dos espacamentos adotados, ou sgja, a medida em que se
reduz o espagamento entre as plantas, obtém-se cafeeiros mais altos.

I

FIGURA 13 Comparagdo entre as medidas de altura de cafeeiros submetidos a
diferentes combinagbes de espacamento entre as linhas e entre as
plantas nalinha de plantio: 1 — Espagamento de 3,50 x 1,00 m e 2-
Espacamento de 2,00 x 0,50 m., Fazenda Experimental de

Machado, Janeiro de 2003. UFLA, Lavras, MG, 2004.
Estes resultados sdo concordantes aos obtidos por (Nacif, 1997; Rena et
al., 1994; Rena et al., 2003b), em cujo trabalhos a altura da planta (crescimento

ortotropico) aumentou linearmente com a redugdo do espacamento entre as
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plantas na linha de plantio. Carvalho et a. (2003) trabalhando com
espacamentos com os quais as populagbes variavam de 2.500 a 20.000 por
hectare, destacaram 0 crescimento acelerado dos cafeeiros submetidos aos
sistemas super e hiperadensado.

Os resultados mostraram que o efeito do adensamento entre as plantas
na linha de plantio foi maior do que sobre as linhas de plantio, como se pode
observar nas equagdes das Figuras 11 e 12. Para cada metro que se aumentar no
espacamento entre as linhas de plantio, se obterdo plantas 12 cm menores; ja no
espacamento entre as plantas na linha para cada metro acrescido no
espacamento, se obterdo plantas 53 cm menores. A Figura 13 compara 0s
extremos dos espacamentos avaliados neste ensaio: 0 mais distanciado (3,50 x
1,00 m) e 0o mais adensado (2,00 x 0,50).

4.3.2 Conseqliéncias da reducdo dos espacamentos sobre a altura dos ramos

plagiotr opicos baixeiros (" saia")

A atura dos ramos plagiotropicos dos cafeeiros é a medida de distancia
entre 0 solo e a inser¢do dos primeiros ramos plagiotropicos e no presente
trabalho foi significativamente afetada pelos espacamentos adotados tanto entre
as linhas de plantio como entre as plantas na linha de plantio.

Em relacdo ao espacamento entre as linhas de plantio pode-se notar na
Tabela 14 que os espacamentos de 2,00 e 2,50 m, significativamente iguais entre
s, foram os que obtiveram as maiores médias de atura de saia das plantas,
quando comparados aos espacamentos mais largo, 3,00 e 350 m,
significativamente iguais entre si.

Na Figura 14 nota-se, pela andise de regressdo, que esta atura dos
ramos plagiotropicos foi influenciada por esta disténcia entre as linhas de
plantio, apresentando comportamento linear negativo, ou sgja, a medida que se

aumentou o espacamento obtiveram-se plantas com menor perda de saia, ou
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sgja, ocorreu menor morte dos ramos plagiotropicos inferiores. Essa resposta
pode ser, em parte, explicada pela ocorréncia de um maior sombreamento desses
ramos basais, fazendo com que ao longo do ciclo da planta esses ramos percam
suas folhas, chegando a ponto de secar e morrer (Matiello et al., 2002). Este
efeito foi também relatado por Thomaziello et a. (1998) que afirmaram que o
fechamento dos cafeeiros tem como agravante a diminuicdo da producéo dos
mesmos, 0 que explicaria a menor producdo de cada individuo dentro de um

sistema adensado de produco.

y = 2,0223 - 0,4382 x
R%=0,9415

Altura da saia (m)

o O O =
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Espacamento entre linhas (m)

FIGURA 14. Média da atura dos ramos plagiotropicos baixeiros dos cafeeiros
(m), em fungdo dos diferentes espacamentos entre as linhas de
plantio. UFLA, Lavras, MG, 2004.

A dtura dos ramos plagiotropicos dos cafeeiros foi também
significativamente influenciada pelos espacamentos entre as plantas na linha de
plantio conforme nota-se na Tabela 15, na qual o espagcamento de 0,50 m entre
as plantas foi 0 que apresentou maior atura dos primeiros ramos plagiotropicos,
guando comparado aos espacamentos menos adensados (0,75 e 1,00 m),
significativamente iguais entre . Na Figura 15 nota-se o efeito linear negativo
da atura da saia das plantas, em funcdo dos espacamentos adotados,

caracterizando a "derrama’ dos ramos de forma acentuada nos espacamentos
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mais adensados. Esses resultados concordaram com Matiello et a. (2002) e
Thomaziello et a. (1998). Sobre o fechamento rgpido da lavoura em condigdes
de adensamento, Carvalho et a. (2003) citaram que esse pode ser responsavel

pela necessdade de um mango mais intenso com as operagdes de poda e

desbrota das plantas.
_ 117 y =1,3334 - 0,6883 X
g 1 R2=0,8613
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FIGURA 15. Média da atura dos ramos plagiotrépicos baixeiros dos cafeeiros
(m), em funcdo dos diferentes espacamentos entre as plantas na
linha de plantio. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Matiello et a. (2002) relataram, ainda, que a evolugdo do fechamento
da lavoura causa a formagdo de verdadeiros tune's, ficando a produgéo restrita
aos ponteiros da planta. Os resultados obtidos no presente trabalho
demonstraram que, & medida em que se adensaram as plantas, tanto nas linhas
de plantio quanto entre as plantas na linha, perdeu-se mais intensamente e
rapidamente a saia. A adog¢éo do espacamento de 2,00 m entre as linhas causou
um aumento de 112 % na atura de saia maior do que no de 3,50m, o mais largo.
A adocdo do espacamento de 0,50 m entre as plantas causou uma perda de
"said' 50% maior do que o de 1,00 m, o mais largo. Desse modo, ficou

congtatado que o efeito do adensamento entre as plantas na linha de plantio foi
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maior do que nas linhas de plantio, como se pode observar nas equagdes das
Figuras 14 e 15. A cada metro entre as linhas de plantio em que se aumentar o
espacamento, obteriam-se dturas de saia 43 cm menores e no espacamento
entre as plantas na linha para cada metro seréo obtidas plantas com atura de
saia 68 cm menores. A Figura 16 compara a atura da inser¢do dos ramos
plagiotrépicos baixeiros nos extremos dos espacamentos avaliados neste ensaio:
0 mais distanciado (3,50 x 1,00 m) e o mais adensado (2,00 x 0,50). Observa-se
gue, N0 menor espagcamento, ocorreu a morte total dos ramos plagiotropicos do

terco inferior dos cafeeiros.

FIGURA 16 Comparagdo entre as medidas de atura dos ramos plagiotrépicos
baixeiros de cafeeiros submetidos a diferentes combinagdes de
espacamento entre as linhas e entre as plantas na linha de plantio:
1 — Espacamento de 3,50 x 1,00 m e 2- Espacamento de 2,00 x
0,50m., Fazenda Experimental de Machado, janeiro de 2003.
UFLA, Lavras, MG, 2004.
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4.3.3 Consequéncias da reducéo dos espacamentos sobre o comprimento da

copa

O comprimento da copa dos cafeeiros, representado pela diferenca entre
a dtura dos cafeeiros e a atura da saig, foi significativamente afetado pelos
espacamentos adotados entre as linhas de plantio e ndo sofreu influéncia dos
espacamentos entre as plantas na linha de plantio.

Em relac&o ao espacamento entre as linhas de plantio, pode ser visto, na
Tabela 14, que os espacamentos de 2,00 e 2,50 m, significativamente iguais
entre s, foram os que obtiveram as menores médias de comprimento da copa
das plantas, quando comparados aos espacamentos mais largos (3,00 e 3,50 m),

significativamente iguais entre 5.
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FIGURA 17. Média do comprimento da copa dos cafeeiros (m), em fungdo dos
diferentes espacamentos entre as plantas na linha de plantio.

UFLA, Lavras, MG, 2004.
Na Figura 17 nota-se que o comprimento da copa foi influenciado pela
distancia entre as linhas de plantio apresentando comportamento linear positivo,
sendo que para cada 0,50 m em que se aumenta 0 espacamento entre as linhas

obtém-se um aumento de 15 cm no comprimento da copa dos cafeeiros.

61



O comprimento da copa dos cafeeiros ndo foi afetado pela reducéo de
espacamentos entre as plantas na linha de plantio, como é observado na Tabela
15, em que independentemente do espacamento adotado, as médias do
comprimento da copa foram significativamente iguais. Dessa forma, ndo se faz
necessrio o estudo da regressdo do mesmo.

N&o se encontrou nenhuma mencdo a esta varidvel resposta na
literatura, porém, a mesma ser4 de suma importancia na discussdo sobre a
consequiéncia da reducdo dos espacamentos de plantio sobre os teores de

carboidratos dos discos caulinares de cafegiros.

4.3.4 Consequiéncias da reducao dos espacamentos sobre o didmetro da copa

Em relacdo ao espacamento entre as linhas de plantio pode ser visto na
Tabela 14 que os espacamentos de 2,00 e 2,50 m, significativamente iguais entre
s, foram os que obtiveram as menores médias de didmetro da copa das plantas,
comparados aos espacamentos mais largos, (3,00 e 3,50 m) significativamente
iguais entre si. Na Figura 18 nota-se que o didmetro da copa foi influenciado
pela disténcia entre as linhas de plantio, apresentando comportamento quadratico
positivo, ou sga, 0 espacamento entre linha de 2,00 m proporcionou um
didmetro de saia menor que os demais, porém, significativamente igua ao de
2,50 m. O espagamento de 3,00 m foi 0 que apresentou maior didametro de copa,
semel hante ao espacamento de 3,50m.

Ficou claro que, nos espacamentos menores entre as linhas de plantio o
comprimento dos ramos plagiotrépicos, e consequentemente o didmetro da copa
dos cafediros, foi menor do que nos plantios onde se adotou um espagamento
entre as linhas mais largo. Augusto et al. (2001) encontraram, j& aos trés anos
apos o plantio em trés das seis cultivares avaliadas, que o didmetro da copa foi

influenciado em diferentes maneiras em fungdo do espacamento.
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FIGURA 18. Média do didmetro médio da copa dos cafeeiros (m), em fungdo
dos diferentes espacamentos entre as linhas de plantio. UFLA,
Lavras-MG, 2004.

Nacif (1997) ndo encontrou diferencas significativas no diametro da
base da copa quanto a0 espacamento entre as linhas aos 55,7 meses apds 0
plantio, porque nessa idade, a distancia entre as linhas de plantio ainda ndo havia
sofrido a influncia desse adensamento, uma vez que os efeitos desses
espacamentos sobre as caracteristicas da arquitetura da planta sGo acentuados
com o tempo, como cita este autor.

O didmetro médio da copas dos cafeeiros foi também significativamente
influenciado pelos espacamentos entre as plantas na linha de plantio conforme se
pode observar na Tabela 15. Pode-se notar que o espacamento de 0,50 m entre as
plantas foi 0 que proporcionou menor didmetro de copa quando comparado aos
espacamentos mais largos (0,75 e 1,00 m), significativamente iguaisentre si..

Na Figura 19 nota-se o efeito quadrético positivo do didametro da copa
em fungdo dos espacamentos adotados, ou sgja, 0 espacamento de 0,50 m entre
as plantas foi 0 que proporcionou as menores médias de didmetro da copa

guando comparado aos demais, significativamente iguais.
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FIGURA 19. Média do didmetro médio da copa dos cafeeiros (m), em funcéo
dos diferentes espagcamentos entre as plantas na linha de plantio.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

Estes resultados ndo confirmam os obtidos por (Nacif, 1997 e Rena et
al., 2003b), em que o didmetro da base da copa aumentou linearmente com a
reducdo do espacamento entre as plantas na linha de plantio. Esses resultados
podem ser explicados porque os autores fizeram essas avaliagBes somente até
cinco anos apds o plantio, uma vez que Rivera (1991) encontrou menores
didmetros de copa com a adocdo do adensamento entre as plantas com
cafeeiros aos dez anos de idade, mostrando que os resultados da literatura
parecem ndo ser universais e gque o efeito da reducdo do espacamento pode

acentuar ou até se modificar com o tempo.

4.3.5 Consequiéncias da reducdo dos espacamentos sobre o didmetro do
caule

O didmetro do caule dos cafeeiros ndo foi afetado pela reducdo de
espacamentos entre as linhas de plantio, como € observado no Tabela 14, em

gue independentemente do espacamento adotado entre as linhas de plantio as



médias dos didmetros do caule foram significativamente iguais. Esses
resultados diferem dos encontrados por Nacif (1997) nos quais, 0 adensamento
nas linhas influenciou negativamente o diémetro da base do caule j4 a partir dos
43 meses de idade. No presente trabalho, com alavoura aos 12 anos de plantio e
com uma boa precisdo experimental, o diametro do caule ndo foi influenciado
pelos espagamentos entre as linhas de plantio (Tabela 14). Augusto et al. (2001)
ndo encontraram diferencas de didmetro maximo do caule aos 33 meses do
plantio em trés das seis cultivares avdiadas, inclusive na lAC 44, utilizada neste
estudo.

A reducdo do espacamento entre as plantas na linha de plantio
influenciou negativamente o didmetro da base do caule, conforme pode ser
visualizado no Tabela 15. O espacamento entre as plantas de 0,50 m foi aquele
que proporcionou as menores médias de didmetro do caule, seguido pelo de
0,75 m e também pelo 1,00 m, que se diferenciaram significativamente.

Na Figura 20 est4 apresentado graficamente esse comportamento linear
negativo em que a medida que se aumenta 0 espacamento entre as plantas na
linha de plantio menores didmetros do caule dos cafeeiros sdo obtidos . Esse
resultado foi semelhante encontrado por outros autores, Rivera (1991); Nacif
(1997) e Renaet a. (2003b).

A equacdo linear apresentada na Figura 20 demonstra que para cada
0,25 m que se reduz o espacamento, ocorrera uma reducdo no diédmetro do caule
de 5,38 mm. Rena et a. (2003b) encontraram uma diminui¢do no didmetro do
caule de 3,05mm para cada 0,25 m ao reduzir o espacamento de cafeeiros aos
55 meses de idade. Carvalho et a. (2003) destacam que o didmetro do caule foi
reduzido significativamente & medida em que as plantas eram submetidas a uma

elevada densidade de plantio.
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FIGURA 20. Média do didmetro médio do caule dos cafeeiros (m), em fungdo
dos diferentes espacamentos entre as plantas na linha de plantio.
UFLA, Lavras, MG, 2004.

Nacif (1997) afirmou que os efeitos de maior didmetro do caule
tornaram-se mais acentuados a medida que as plantas envelheceram e que pelas
declividades das retas das equactes de regressdo, ficou evidente que o efeito do
espacamento de plantas na linha foi muito mais intenso do que o efeito do fator
espacamento entre as linhas de plantio. 1sso pode ser explicado pelo fato de que
no presente ensaio, aos doze anos de idade, ndo foram encontradas diferencas
significativas no didmetro do caule, em fungdo dos espacamentos entre as

linhas.

4.4 Consequéncias da reducdo dos espacamentos sobre os teores caulinares

de carboidratos

A reducdo dos espagcamentos, tanto entre as linhas de plantio quanto
entre as plantas na linha, afetou diferenciamente os teores de carboidratos ou

fotoassimilados (agUcares totais e de amido) das plantas estudadas.
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Aumentos de 0,5 m entre as linhas do cafeairo, dentro do intervalo de
2,0 a 3,5 m, ndo provocaram variagdes na producdo individual de cada planta,
bem como nos teores caulinares de amido e de aglcares sollveis totais
analisados no dia da poda, logo apds a colheita em julho de 2002 e seis meses
depois, em janeiro de 2003 (Tabela 16).

Esses resultados demonstram que os diferentes ambientes, resultantes da
variagdo da densidade de plantio, foram homogéneos entre s para a producéo de
cada planta, teores de amido e de agUcares totais, uma vez que as plantas
produziram, individuamente, as mesmas quantidades de café beneficiado e que
a intensidade do dreno de carboidratos a partir do caule foi a mesma para todas
as plantas.

Esta auséncia de diferencas dignificativas, a0 se considerar o
espacamento crescente entre fileiras nessa lavoura de 10 anos de idade, reflete
em parte, 0 estado vegetativo da lavoura em seu respectivo talhdo. Os dados de
arquitetura das plantas mostram que, a medida que se diminui a distancia entre
as fileiras do cafeeiro de 3,5 para 2,0 m, as plantas apresentam-se mais atas e
com maior dtura da “said’ (Tabela 14). A andlise conjunta desses resultados
permite concluir que, no espagcamento mais adensado entre as linhas, a maior
atura das plantas leva a um maior auto-sombreamento e, com isso, um menor
didmetro de saia e uma maior morte dos ramos plagiotrépicos inferiores, devido
a deficiéncia de incidéncia de radiacdo naquelas partes das plantas. Por outro
lado, a menor dtura das plantas cultivadas entre fileiras mais distantes é
compensada por ramos plagiotropicos inferiores maiores e mais baixos em
relagdo ao nivel do solo. |

Se subtrairmos a altura da saia da atura das planta, veremos que nesse
intervalo de espacamento entre as linhas de plantio, houve uma diferenca de
comprimento de copa de 0,41 m a favor das plantas cultivadas entre fileiras

mais distantes. Essa diferenca, entretanto, ndo teve reflexos positivos na
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producdo, uma vez que, para esses cafeeiros de 10 anos de idade, da esta

preponderantemente associada aos dois tercos superiores da planta

TABELA 16. Producdo em sacas por hectare e gramas por planta da safra de
2002 e teores de amido e de aglcares solUveis totais no caule de
cafeeiros submetidos a diferentes espacamentos entre as linhas de
plantio. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Espacamento Producdo Producéo Amido AcUcares sollveis
entre (sc/ha)  (g/planta) (%) Totais (%)
linhas (m) . .
Julho Janeiro Julho Janeiro
2002 2003 2002 2003
2,00 8la 733a 7,79a 15,23 a 163a 126a
2,50 80 a 888 a 8,90 a 15,68 a 1,70a 1,29a
3,00 67b 887 a 8,36 a 16,13 a 1,78a 1,29a
3,50 56 b 899 a 9,88a 16,29 a 158a 143a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre s,
pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade

Ja no terco inferior da planta, a producéo é significativamente inferior
ao0s demais e, por isso mesmo, ndo interfere na producéo total da planta seja pela
insuficiéncia de radiacéo fotossinteticamente ativa, como no caso dos cafeeiros
cultivados em fileiras mais adensadas, ou pela presenca de frutos somente nas
pontas dos ramos de plantas de linhas distanciadas. Portanto,
independentemente do espagamento adotado entre as linhas de plantio, ambos os
lados das plantas na parte produtiva recebem a mesma quantidade de radiacéo.
Com isso, € de se esperar que as folhas pertencentes a parte do dossdl
fotossintetizem a mesma quantidade de assimilados e portanto, se comportem
como fonte de carboidratos de mesma intensidade e capacidade. Ja que a
manutencdo e 0 enchimento dos frutos do cafeeiro dependem, em um primeiro
momento, da fotossintese corrente, e partindo da premissa de que ela foi igud

para em todos os tratamentos, € licito esperar uma mesma producgdo das plantas,
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e, portanto, com a mesma forca de dreno, tal como ocorreu, em todos os
tratamentos (Tabela 16).

Como a fonte e o dreno, independentemente do espacamento das fileras,
foram quantitativamente iguais, supde-se que 0 excesso de fotoassimilados foi
drenado em quantidades semelhantes para 0 tronco e armazenados na mesma
capacidade. Essa hip6tese pode ser confirmada, a0 se observar que os teores de
amido e aglcares sollveis totais no caule das plantas ndo apresentaram
diferencas significativas para todos os tratamentos (Tabela 16).

Quando a producdo foi expressa em sacas de café beneficiado por
hectare, observa-se que as maiores e menores produtividades foram alcangadas
para os espacamentos entre as fileiras de 2,0 e 25 m e de 3,0 a 3,5 m, como
reflexo do maior e menor nimero de plantas por &rea, respectivamente. Ao se
comparar, entdo os dados de produtividade com os teores de teores de amido e
de aglcares sollveis totais nos caules das plantas, logo apo6s a colheita - em
julho - (Tabela 16), observa-se que embora a produtividade tenha variado
significativamente de 56 a 81 sacas por hectare, as concentracbes dos
carboidratos permaneceram semelhantes entre si.

Até a década de 1980, acreditava-se que os teores de carboidratos se
correlacionavam negativamente com a produtividade da planta (Cooil, 1960;
Patel, 1970; Njoroge et al., 1992; Rena et al., 2003a) e que a hienalidade de
producdo poderia ser fungdo da quantidade de reservas nas raizes (Navarrete,
1954). Entretanto, Carvalho (1985) mostrou que a fotossintese corrente exerce
um importante papel para o desenvolvimento dos frutos, o que diminui a
importancia das reservas de carboidratos presentes em ramos e caules
relacionadas com esse evento. Mais recentemente, Livramento et a. (2002), ao
estudarem a influéncia da producdo nos niveis de carboidratos das plantas de

café, mostraram que uma elevada producdo de frutos ndo € um fator que se
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apresenta relacionado com o esgotamento das reservas de carboidratos em
cafeeiro.

O presente trabalho corrobora aqueles encontrados por Livramento et al.
(2002), uma vez que ficou evidenciado que os teores de carboidratos néo
variaram em funcdo da carga da planta. A manutencao das reservas organicas no
caule sugere que, independentemente do espacamento das linhas e, mediante o
desenvolvimento e a manutencdo de uma superficie foliar fotossinteticamente
ativa nos tercos médio e superior das plantas, foi o fator responsével pela
sustentacdo de uma elevada carga de frutos, produzindo fotoassimilados
“extras’ para 0 armazenamento.

Outro aspecto importante a ser discutido se refere aos niveis de carboidratos
encontrados nos caules dos cafeeiros em janeiro de 2003, relativamente aos de
julho de 2002. Verifica-se que, enquanto os teores de aglcares sollveis totais
cairam ligeiramente, os de amido aumentaram em aproximadamente duas vezes.
Essas variacOes refletem as condic¢fes climéticas, bem como o manegjo adotado
entre as duas épocas. Neste aspecto, tem sido observada uma retomada do
crescimento vegetativo do cafeeiro a partir do inicio da primavera, em funcéo de
aumentos na temperatura e do reinicio da estacdo chuvosa (Amara, 1991;
Freitas, 2004). Esse novo ritmo de enfolhamento da planta, de maneira gerd,
tem sido potencializado pela adocdo de préticas de manegos culturais como
adubagdo, controle de pragas e doengas, proprias para esta estagdo, conforme
recomendado por Livramento et a. (2002). Desse modo, ao fim da primavera, é
comum encontrar lavouras bem vigorosas e bem enfolhadas, 0 que, associado as
condigdes climéticas favoravels, proporcionam atas taxas fotossintéticas. Com
isso, uma boa parte dos carboidratos recém-sintetizados, como os agucares
sollvels totais, sGo exportados para atender o crescimento de novos ramos,

folhas e frutos e o restante armazenado no caule, como tais ou na forma de
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amido. Portanto, 0 aumento nos niveis de amido observado em janeiro de 2003
reflete uma alta taxa fotossintética no periodo antecedente.

Os dados obtidos pela variacdo do espacamento entre fileiras,
relacionados a producdo vegetativa e reprodutiva do cafeeiro, levam a concluir
que, para lavouras de até 10 anos de idade, cultivadas nessas condicoes, pode-se
permitir uma perda de saia de até 1,0 m de atura, desde que o comprimento da
copa da planta de situe por volta de 2,0 m. Nessas condi¢Oes, a saia, se existente,
iria contribuir muito pouco para a producdo total da planta, pela escassez de
radiagdo na parte inferior da planta. Por outro lado, uma copa nessa dimenséo
seria suficientemente grande para captar a radiago incidente e transforma-la em
energia quimica, essencial para o atendimento das necessidades do fruto em
crescimento.  Obviamente, para lavouras mais jovens, esse raciocinio ndo se
aplica, j& que copa formada ainda € insuficiente para a captacdo de toda a
energia daradiacdo e, por conseguinte, deve ser preservada ao maximo.

A producéo individual de cada planta aumentou significativamente, em
média, 59% e 15%, quando a distancia entre as plantas na linha passou de 0,5m
para 0,75m e de 075m para 1,0 m, respectivamente (Tabela 17). Nos extremos
desse intervalo de espacamento, a andise bioguimica revelou, logo apds a
colheita em julho de 2002, que os teores caulinares de amido permaneceram
indterados, enquanto que os de aglcares sollveis totais aumentaram
significativamente.

Considerando esses resultados, e sabendo-se que os aglcares sollivels
totais refletem, de maneira geral, a fotossintese liquida corrente, o maior teor
desses componentes nos caules das plantas de maior espacamento (1,0 m) revela
um microclima mais favoravel, possivelmente em fungdo da maior radiacéo
incidente. A observagdo de uma maior eficiéncia no metabolismo do carbono,

nessa condicdo, pode ser corroborada ao se observar uma maior producéo de
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frutos nessas plantas, sem gastos da reserva de carboidratos, aqui representada

pelo teor de amido.

TABELA 17. Producdo em sacas por hectare e gramas por planta da safra de
2002 e teores de agUcares solUvels totais e de amido no caule de
cafeeiros submetidos a diferentes espacamentos entre as plantas
nas linhas de plantio. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Espacamento Producdo Producéo Amido AcUcares sollveis
entre (sc/ha)  (g/planta) (%) Totais (%)
plantas (m) . .
Julho Janeiro Julho Janeiro
2002 2003 2002 2003
0,50 72a 577c 82la 14,67 c 150b 1,12b
0,75 75a 915b 8,68 a 1590 b 1,80 a 1,24b
1,00 66 a 1056 a 9,30 a 16,93 a 1,72a 159a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

Recentemente, Livramento (2001) investigou a influéncia da producéo
nos teores de carboidratos. Os resultados desse experimento mostraram que 0s
teores de aglcares solUvels totais no caule e os de amido nas folhas, ramos e,
principalmente, nos caules, determinados apds a colheita, mostraram-se mais
elevados nas plantas que obtiveram maiores cargas de frutos. Os teores de
acUcares sollvels totais nas folhas e ramos n&o variaram com a produtividade da
lavoura. Diversos autores relatam que uma elevada producdo de frutos € um
fator relacionado com o esgotamento das reservas de carboidratos em cafeeiro
(Cooil, 1960; Patel, 1970; Cannel, 1976). Entretanto, 0 que se observou neste
trabalho € que os frutos ndo se comportaram como drenos suficientemente
fortes, a ponto de esgotarem as reservas de carboidratos nas diversas partes da
planta. Eles se valem, prioritariamente, da fotossintese corrente (Livramento et
al., 2003).

Observa-se relacdo crescente entre a producgéo das plantas e os teores de

amido no caule, seis meses apos a colheita (Tabela 17). Para Cannel (1976), a
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presenca dos frutos aumenta a taxa fotossintética das folhas do cafeeiro e estas
fornecem assimilados para os frutos localizados em sua base. No presente caso,
essas plantas, mediante o0 desenvolvimento e a manutencéo de uma superficie
foliar fotossinteticamente ativa minima, conseguiram sustentar sua elevada
producdo de frutos, produzindo fotoassimilados “extras’ para 0 armazenamento.

E interessante notar que os teores de amido no caule praticamente
dobraram em janeiro de 2003, relativamente aqueles verificados em julho de
2002 (Tabelas 16 e 17). Esses maiores teores de amido poderiam estar
relacionados as adubacOes recebidas por este Ultimo grupo de plantas. Bartholo
(2001) constatou aumentos nos teores de amido justamente nos periodos que
sucederam as adubacdes. E possivel que a manutencdo de um bom nivel de
fertilidade no solo, mediante adubactes equilibradas, diadas a temperaturas e
condi¢gBes hidricas favoravels, tenha aumentado as reservas de carboidratos
dessas plantas. De acordo com Livramento et al. (2003), resultados semelhantes
a esses sugerem uma relagdo positiva entre niveis de produtividade e teores de
carboidratos no caule, refletindo com isso, uma condicdo particular em que as
plantas se encontravam vigorosas, em razdo de mango adequado da lavoura.
Para esses autores, em lavouras depauperadas deve prevalecer um esgotamento
dessas reservas, principalmente com produgdes elevadas. Portanto, cafeeiros que
recebem tratos culturais adequados e bem-enfolhados sintetizam quantidades de
carboidratos suficientes para assegurar elevada carga de frutos e manutencéo de
bom aparato vegetativo.

Pdo que foi discutido até esse momento, verificou-se que o
adensamento das plantas, na linha de plantio, interferiu negativamente na
producdo individual de frutos. O mesmo resultado pode ser observado a0 se
analisar sua influéncia sobre a arquitetura das plantas (Tabela 15). O menor

espacamento entre as plantas aumentou a atura das mesmas e da saia
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diminuindo o didmetro da copa e do caule, refletindo um possivel déficit de
radiacdo, relativamente ao espacamento tradicional.

Esses resultados indicam que a maior perda de “said’, provocada no
espacamento mais adensado, foi compensada por uma maior atura de planta,
dai a ndo diferenca entre a produgdo, quando avaiada por érea (Tabela 17). O
que se observa, entdo, € que, diferentemente da andlise da variagdo do
espacamento entre fileira, o estudo das alteragbes no espacamento entre as
plantas revelou que uma menor atura de saia, como observado nas plantas
cultivadas entre fileiras mais distantes, foi vantgosa, hga vista a grande
competicdo por radiacdo que foi estabelecida na porcdo das plantas que se
encontrava entrelagada. Os dados de producdo por planta corroboram com essa
observagdo. Entretanto, independentemente do espacamento adotado entre as
plantas, verifica-se que a atura da copa, com um tamanho médio de 2,20 m, ndo
foi alterada. Como a produtividade das plantas foi mesma para todos os
espacamentos, conclui-se que uma copa variando entre 2,0 a 2,20 m parece ser a

aturaideal, admitindo-se com isso uma perdade “said’ de até de 1,0 m.

4.5 Influencia da reducdo de espacamento sobre o crescimento vegetativo

das brotagtes

No presente ensaio, as plantas submetidas a diferentes espacamentos
entre as linhas de plantio e entre as plantas na linha de plantio foram recepadas
em duas épocas, no més de julho de 2002, logo apds a colheita e em janeiro de
2003, seis meses apds a colheita. A avaliagdo das caracteristicas vegetativas,
comprimento e didmetro dos brotos, didmetro das saias e nimero de ramos
plagiotropicos, foi efetuada em agosto de 2004, ou sgja, dois anos apls a
primeira época e um ano e meio apds a segunda época de poda. Essa opcéo foi

em razéo do interesse red do estudo estar relacionado as condigbes do
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desenvolvimento vegetativo das plantas por ocasido da colheita e
principal mente ,a conseqiiente producéo decorrente dessa colheita.

As vérias partes de uma planta crescem em diferentes ritmos e em
diferentes épocas do ano, devido a interacdo de fatores genéticos, nutricionais,
hormonais e ambientais, e o cafeeiro ndo congtitui excegdo (Renaet a., 1994). O
cafeeiro tem grande capacidade de se adaptar a modificacbes de ambiente
(alteragBes no espacamento), mediante modificagcbes morfoldgicas, bioquimicas
efisolégicas (Akundaet d., 1979)

O espacamento entre as linhas de plantio ndo influenciou o
desenvolvimento  vegetativo em nenhuma das varidveis avaliadas,
independentemente da época da poda (Tabela 18) .

Esse resultado ja era esperado, uma vez que as plantas apds a poda se
encontravam ainda com porte reduzido e com didmetro da copainferior a 1,00 m
e, portanto, em qualquer espacamento entre as linhas, mesmo o de 2,00 m as
plantas ndo se tocavam, para que ocorresse 0 auto-sombreamento. Felipe et a.
(2003), em um ensaio onde se avaliou o crescimento de plantas recepadas em
trés diferentes espagamentos de plantio, observaram que 0s mesmos ndo
influenciaram a altura da planta, o didmetro da base da copa e o didmetro da
base do broto, indicando que, independentemente do espacamento utilizado, as
plantas de café apresentaram os mesmos padrdes de crescimento vegetativo.

Quando se analisou a interagdo entre a época de poda e 0s espacamentos
entre as linhas de plantios observaram-se os mesmos resultados, em que
nenhuma caracteristica de crescimento avaliado foi afetada pelo adensamento
das linhas de plantio. (Tabela 19) Rena et al. (2003b) afirmaram que os efeitos
da reducdo do espacamento sobre os componentes vegetativos da planta
acentuam-se com 0 passar do tempo e que esses sG0 mas afetados pelo

espacamento entre as plantas do que pelo espacamento entre as linhas de plantio.
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TABELA 18. Comprimento e didmetro dos brotos, didmetro das saias e nimero
de ramos plagiotrépicos de cafeeiros submetidos a diferentes
espacamentos entre as linhas de plantio, independente da época
de poda. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Espacamento Comprimento Diémetrodo  Diametro da NUmero de

entre as do broto broto copa ramos
linhas (m) (m) (mm) (m)
2,00 88,8a 255a 100,0 a 18,1a
2,50 833a 246a 96,6 a 178a
3,00 87,6 a 254a 100,1 a 180a
3,50 834a 250a 98,9 a 174 a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

TABELA 19. Comprimento e didmetro do broto, didmetro da saia e nimero de
ramos plagiotropicos de cafeeiros submetidos a diferentes
espacamentos entre as linhas de plantio e a diferentes épocas de
poda. UFLA, Lavras-MG, 2004.

Espacamento Comprimento  Diédmetrodo  Diametro da NUmero de
entre as do broto (m) broto (mm) copa (m) ramos
linhas (m)

Julho Janeiro. Julho Janeiro. Julho Janeiro. Julho Janeiro.
de2002 de2003 de2002 de2003 de2002 de2003 de2002 de 2003

2,00 107,1a 705a 31,7a 19,3a 1205a 786a 204a 159a
2,50 103,2a 634a 294a 19,7a 1146a 787a 204a 152a
3,00 106,5a 68,7a 304a 203a 117,3a 828a 20,7a 153a
3,50 1004a 665a 296a 204a 1146a 832a 197a 151a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

Portanto, o fato de ndo se detectar diferengcas nos componentes
vegetativos em fungdo da reducdo de espacamento entre as linhas deve-se ao
fato de as plantas terem sido avaliadas aos dois anos em relacéo a primeira época
de poda e a um ano e meio em relagdo  a segunda época de poda, épocas em que

as plantas individualizadas, ainda ndo se tocavam. De acordo com Akunda
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(1979), ndo era necess&rio se adaptar as variacbes do ambiente devido as

alteracOes de espacamento.

TABELA 20. Comprimento e didmetro do broto, didmetro da saia e nimero de
ramos plagiotrépicos de cafeeiros submetidos a diferentes
espacamentos entre as plantas na linha de plantio independente da
época de poda. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Espacamento Comprimento Diémetrodo  Diametro da NUmero de

entre as do broto broto copa ramos
plantas (m) (m) (mm) (m)
0,50 830Db 24,7 a 101,8a 184 a
0,75 83,7b 248a 98,8a 178b
1,00 90,6 a 258a 9,1 a 17,3b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

Em relacdo a influéncia dos espagamentos entre as plantas na linha de
plantio, independentemente da época amostrada (Tabela 20), as varidveis
didametro dos brotos e didmetro das copas ndo foram afetadas. Nacif (1997),
trabahando com plantas ndo podadas observou influéncia dos espacamentos
entre as plantas sobre essas variaveis somente a partir dos 31 meses de idade,
concordando com os resultados obtidos neste ensaio, no qual as avaliagdes
procederam-se aos 19 e 25 meses gpos a recepa. O maior comprimento dos
brotos ocorreu no espacamento de 1,00 m, significativamente superior ao
espacamento de 0,75 e 0,50 m e esses, significativamente iguais.

Felipe et a. (2003) ndo observaram diferencas significativas nessa
caracteristica até os 24 meses apos recepa e Rena et a. (2003b) demonstram
gue a atura dos cafeeiros ndo podados foi influenciada de forma linear negativa
pelas aumento de espacamento. N& havendo concordancia de opinido quanto
aos resultados, é possivel que 0 maior crescimento em adtura dos brotos no
espacamento de 1,00 m tenha sido devido aos maiores teores de carboidratos
observados nagquelas plantas que apresentaram maior producdo. Este fato
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observado no presente trabalho e citado por Livramento (2001) e Carvalho
(1985). Também ode atribuir esse resultado ao fato de o caule remanescente do
cafeeiro nos espacamentos mais largos, possuirem maior didametro (Nacif, 1997)
e, possivelmente, poderiam armazenar maior quantidade de fotoassimilados. O
maior nimero de ramos plagiotrOpicos primarios foi observado  no
espacamento de 0,50 m, significativamente superior ao espacamento de 0,75 e
1,00 m, esses significativamente semelhantes entre si. Felipe et a. (2003) ndo
encontraram diferengas nessa caracteristica em funcéo dos espacamentos
adotados para cafeeiros recepados. Nacif (1997), trabalhando com cafeeiros néo
podados afirmou que, em dezesseis avaliagdes, apenas houve influencia de
forma linear e negativa, no sentido contr&io a0 adensamento. Segundo o
mesmo autor, o nimero de ramos plagiotrépicos primarios ndo foi uma
caracteristica que sofreu influéncia representativa dos espacamentos estudados
até 56 meses apos o plantio.

Quando foi andlisada a interagdo entre a época de poda e 0s
espacamentos entre as plantas na linha de plantios foi encontrado outro
comportamento. O comprimento, o didmetro das copas e o niUmero de ramos
plagiotropicos de cafeeiros ndo foram afetados pelos espacamentos nas
diferentes épocas (Tabela 21).

O didmetro da saa manteve 0 mesmo comportamento ndo sendo
influenciado pelo adensamento em nenhuma das épocas de recepa, assim como
observado na média. Ja para o comprimento dos brotos e o nimero de ramos
plagiotropicos primarios, quando foi realizado o desdobramento para o
espacamento entre as plantas dentro de cada época, nenhuma influéncia foi
detectada com a prética do adensamento. O didmetro do broto foi afetado pelos
espacamentos entre as plantas somente na primeira época de poda, apresentando
como maior didmetro aquele de 1,00 m entre as plantas, significativamente

superior a0 de 0,50 € 0,75 m, essesiguaisentre si..
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TABELA 21. Comprimento e didmetro do broto, didmetro da saia e nimero de
ramos plagiotrépicos de cafeeiros submetidos a diferentes
espacamentos entre as plantas na linha de plantio e a diferentes
épocas de poda. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Espacamento Comprimento  Diédmetrodo  Diametro da NUmero de
entre as do broto (m) broto (mm) copa (m) ramos
plantas (m)

Julho Janeiro. Julho Janeiro. Julho Janeiro. Julho Janeiro.
de2002 de2003 de2002 de2003 de2002 de2003 de2002 de 2003

0,50 1081a 635a 29,1b 204a 1208a 828a 211a 158a
0,75 103,8a 651a 29,7b 198a 1170a 80.6a 204a 152a
1,00 101,0a 732a 320a 196a 1124a 798a 195a 151a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem, significativamente entre si
pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

Felipe et a. (2003) encontraram resultados semelhantes, ja a partir de
um ano apds a recepa, quando 0S Maiores espacamentos entre as plantas
apresentaram maiores didmetros de brotos e Rena et a. (2003 @) citam que 0
didmetro do caule de cafeeiros ndo podados foi uma caracteristica que sofreu
influéncia linear e negativa no sentido dos menores espacamentos.
Possivelmente, tal diferenca ndo tenha se pronunciado nas plantas podadas em
janeiro por ndo ser a melhor época para essa pratica.  Augusto et a. (2001)
observaram interacfes entre seis cultivares e 0s espagcamentos adotados,
portanto, caracteristicas como essas devem ser observadas na escolha do

espacamento.

TABELA 22. Comprimento e didmetro do broto, didmetro da saia e nimero de
ramos plagiotropicos de cafeeiros em funcdo da época de poda.
UFLA, Lavras-MG, 2004.
Epocadepoda Comprimento Didmetrodo Diametroda NUmero de

do Broto Broto copa ramos

(m) (mm) (m)
Julho de 2002 104,3 a 30,3a 116,7 a 20,3 a
Janeiro de 2003 67,2b 199b 81,0b 154 b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem-se significativamente entre
si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.
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FIGURA 21. Cafeeiros submetidos & recepa total em épocas distintas. A
direita, podado ap6s a colheita (julho de 2002) e a esquerda,
podado seis meses apos (janeiro 2003). Foto 1 no més de julho
de 2003 e Foto 2 no mé de juho de 2004. Fazenda
Experimental de Machado. UFLA, Lavras, MG, 2004.
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Todos os componentes vegetativos avaliados foram afetados pela época
de poda (Tabela 22). Os cafeeiros podados em julho de 2002 tiveram maior
comprimento e didmetro do broto, didmetro da saia e nimero de ramos
plagiotropicos em relacdo agueles podados em janeiro de 2003. Cunha (1997),
comparando diferentes épocas de recepa, concluiu que, entre os meses de
agosto, novembro e janeiro dever-se-ia optar por podar os cafeeiros no més de
novembro, pelo fato de que a poda na estacdo chuvosa propiciaria melhores
condicdes de recuperacdo da planta. Guimardes & Mendes (1997) citam que a
época mais apropriada para a poda em cafeeiros seria apos a colheita, em agosto
ou setembro. De acordo com Matiello et a. (2002), a éoca do ano indicada
para a poda seria o periodo compreendido entre o término da colheita e o
reinicio das chuvas, normalmente em agosto-setembro. Livramento (2001)
afirma que os efeitos da poda sd mais positivos quando ela é redizada logo
apos a colheita e que estando o produtor impossibilitado de fazé-lo nessa época,
seria recomendado que se fizessem todos os tratos culturais entre a colheita e a
poda. Portanto, o presente trabalho confirma que os cafeeiros devem ser
podados, independentes dos espacamentos adotados, logo apds o término da
colheita, para que, apGs dois anos, os cafeeiros ja apresentem capacidade
vegetativa de producéo.

Os cafeeiros podados em julho de 2002 apresentaram, em agosto de
2004, producéo significativa, ao contrario daqueles podados em janeiro de 2003,
gue, por ocasido da colheita ndo chegaram a produzir. Em Coffea arabica, as
inflorescéncias sdo formadas nas axilas das folhas opostas dos ramos laterais
(plagiotrépicos) crescidos na estagdo anterior, sendo que esses nGs produzem
flores apenas uma vez (Dean, 1939, citado por Rena & Maestri, 1984) Esse fato
faz com que o crescimento de ramos seja uma das caracteristicas a serem usadas

para se fazer previsdes de safra do ano seguinte, ou sga, quanto maor o
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crescimento dos ramos plagiotrépicos, maior serd o potencia produtivo do ano
seguinte, pela presenca de maior nimero de nés e, conseqientemente, maior
numero de inflorescéncias.

Os cafeeiros submetidos a poda tardia ndo produziram por ndo
possuirem anda, durante as fases fenolOgicas, principamente durante a
iniciagdo floral do ano de 2004, ramos maduros para que ocorressem a iniciagdo
floral e as consequientes fases fenoldgicas da reproducéo dos cafeeiros. Esse
fato foi observado por Cunha (1997) em menor magnitude, em que os cafeeiros
podados em agosto produziram 4,76 sacas por hectare e aqueles podados em
janeiro produziram apenas 0,83 sacas por hectare, ou sgja, 83 % menos que 0s
cafeeiros podados logo apos a colheita. Dessa maneira, optou-se por proceder as
andlises relativas a producdo dos cafeeiros somente para aqueles podados no
més de julho de 2002.

A primeira producdo apds a intervencdo da recepa apresentou-se
influenciada pelos espacamentos entre as linhas de plantio, tanto por planta

quanto em sacas por hectare.

TABELA 23. Producdo em gramas por planta e produtividade em sacas por
hectare de café beneficiado, em funcdo dos espacamentos entre as
linhas de plantio — cafeeiros podados em julho de 2002 e colheita
em agosto de 2004. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Eﬂoa@ammto Gramas/ Planta Sacas/ ha
entreaslinhas
2,00 244 b 28a
2,50 279b 26a
3,00 301b 26a
3,50 360 a 20b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem-se significativamente entre
si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Os espagcamentos menores: 2,00; 2,50 e 3,00 m, significativamente

iguais, tiveram producdo individual por planta inferior ao de 3,50 m, porém,
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apresentaram producdo por hectare maior. Felipe et a. (2003) encontraram, em
cafeeiros podados, menor producéo individua de cada planta para agueles mais
adensados e Nacif (1997), trabalhando com cafeeiros sem poda, obteve, na
primeira colheita, um acréscimo de 23% na producéo por planta quando adotou
0 espacamento de 3,00 m, em vez do 1,50 m entre as linhas de plantio,
semelhante aos 32 % obtidos no presente ensaio quando Se comparou O
espacamento de 3,50 m com o de 2,00m. A menor produgdo por hectare deve-se
a0 fato de que, nesse espacamento largo, se obtém sensivel diminui¢do do
nimero de plantas por hectare, 0 que de acordo com Mendes et al. (1994);
Guimardes et a. (1994); Nacif (1997), Rocha et a. (2000) € responsével pelo
incremento produtivo por unidade de &rea.

As produgdes por planta e por hectare foram também influenciadas pelos
espacamentos entre as plantas na linha de plantio. Os espacamentos de 0,75 e
1,00 m, significativamente iguais, foram responsaveis pelas maiores producoes

individuais, quando comparados ao espacamento de 0,50 m.

TABELA 24. Producdo em gramas por planta e produtividade em sacas por
hectare de café beneficiado, em funcdo dos espagamentos entre
as plantas na linha de plantio — cafeeiros podados em julho de
2002 e colheita em agosto de 2004. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Espacamento
entreas Gramas/ Planta Sacas/ ha
plantas
0,50 211b 27a
0,75 325a 26a
1,00 334 a 20b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem significativamente entre si,
pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.

Nacif (1997) apresentou resultados que demostram, logo na primeira
safra apds o plantio, um acréscimo produtivo da ordem de 60,49% para o

espacamento de 1,50m, comparando-o com o de 0,50 m entre as plantas na
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linha. O presente trabalho apresenta um acréscimo produtivo individua de
36,52% para 0 espagcamento de 1,00 m, comparando-o com o de 0,50 m entre as
plantas na linha. Camargo et al. (1983) ainda ressaltam que o adensamento é
responsdvel pela menor producdo por planta, porém, com maior produtividade
por hectare.

FIGURA 22. Cafeeiros podados em julho de 2002 apresentando, dois anos apos
a recepa, em julho de 2004, uma producdo extremamente

significativa. Fazenda Experimental de Machado. UFLA, Lavras,
MG, 2004.



Essa maior produtividade por hectare foi também observada no presente
trabalho, em que os espacamento de 0,50 e 0,75 m, significativamente iguais,
tiveram producdo superior a0 de 1,00 m entre as plantas, mesmo esse tendo
obtido a maior producdo por planta Felipe et a. (2003) encontraram
produtividade superior na primeira colheita de cafeeiros podados nagueles
plantados a 0,60 m de distancia entre as plantas, quando comparado com o de
1,20m. Nacif (1997) n&o encontrou diferenca na primeira produtividade entre
0s espagcamentos de 0,50 e 1,00 m na primeira colheita, porém, observou um
acréscimo  de 14,1 % entre os espacamentos de 0,50 e 1,50 m. Portanto, por
meio desses trabalho € permitida a inferéncia de que a vantagem produtiva do

adensamento ja se pronuncia logo na primeira safra apds a recepa.
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5 CONCLUSOES

A reducdo de espacamentos entre as linhas de plantio promove
produtividades superiores ao longo dos anos e na média dos anos avaliados. Ja a
reducéo de espacamentos entre as plantas na linha de plantio apesar de promover
produtividades superiores na média dos anos avaliados, sO apresenta tal
vantagem nos primeiros anos de producéo.

As maores producbes individuais foram obtidas pelos cafeeiros
submetidos aos espacamentos mais distantes entre as plantas na linha de plantio
e 0 espacamento entre as linhas de plantio ndo influenciou producéo.

Destaca-se ainda, como fator preponderante para boa produtividade, o
arranjo da disposi¢do das plantas na &rea, combinando os espacamentos entre as
linhas e entre as plantas na linha de plantio.

A bienalidade de producdo é uma caracteristica intrinseca da fisiologia
do cafeeiro, ocorrendo tanto nos espacamentos mais distanciados quanto nos de
mais reduzidos, nestes Ultimos de forma mais acentuada.

Demonstrou-se que as caracteristicas ligadas ao crescimento vegetativo
estiveram altamente correlacionadas aos espacamentos adotados e que a “perda
de sai@’ ndo € um bom parémetro para se inferir a respeito da melhor época para
a adoc¢éo da poda.

Os teores de carboidrato ndo apresentaram ligagcd com o0 excesso de
carga dos cafeeiros uma vez que as plantas que mais produziram foram as que
apresentaram maiores teores. O crescimento dos componentes vegetativos das
brotacbes ndo foram influenciados pelos espacamentos adotados e seus
respectivos teores de carboidratos. Todos os componentes vegetativos foram
influenciados positivamente pela adocdo da poda precoce, assm como a
produtividade da primeira colheita apés a poda, que se apresentou também

influenciada positivamente pela adocdo dos espagamentos mais adensados.
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TABELA 1A Resumo da andlise de variancia para a producdo em sacas de café beneficiado por hectare em fungdo dos
espacamentos entre as ruas e entre as plantas na rua de plantio, entre os anos de 1994 e 2002.

F.vV G.L QM's

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Entreas 3 5696** 1480,1** 52006 1687 8465 849  24092%* 181  1346,2**
ey 2 6900** 9800** 17058 707 1944 157 4658 537 2520

(L xP) 6 1154 1044 1866 268 866 698 1206 145 764

Bloco 2 782 385 2100 3B1 1173 472  3BL3 566 500

Erro 22 706 1857 1773 298 353  6L4 3081 212 1761

Total 35

CV (%) 2654 3574 17,78 2792 1244 4826 1842 5721 1858

* dgnificativo a 5% de probabilidade
** ggnificativo a 1% de probabilidade
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TABELA 2A Resumo da andlise de variancia para a producdo em gramas por planta de café beneficiado por hectare, em
func&o dos espacamentos entre as ruas e entre as plantas na rua de plantio, entre os anos de 1994 e 2002.

F.Vv G.L QM's

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
E;‘,ﬂ;ias 3 62757 177892 799615 1072,2 47265 177358 933071 85892 55843,6
;gtzsas 2  60008,8** 19922,8 314391,0* 35118,8** 250090,3** 59151,3** 124753.8** 50963,6** 755967,8**
(L xP) 6 215161 101191  46770,2 3431,0 11803,8 116961 219407  5086,1 13326,4
Bloco 2 149720 9403 15128,5 5380,3 18177,7 116786 214878 145971 250928
Erro 22 83926 204895 268476 4877,2 71237 10371,4 399036 64312 25566,8
Total 35
CV (%) 2255 37,44 19,41 30,69 15,08 51,10 17,61 76,70 18,82

* dgnificativo a 5% de probabilidade
** ggnificativo a 1% de probabilidade
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TABELA 3A Resumo da analise de variancia para produgéo de café em sacas’ha
em funcdo dos espacamentos entre ruas e entre as plantas na rua
de plantio divididas em biénios

FV GL QM's
Biénio Biénio Biénio Biénio
94/95 96/97 98/99 00/01
Entreas 3 967,1** 1810,1** 274,9** 627,3*
linhas
Entreas 2 804,8** 574,9** 26,9 56,0
plantas
L xP) 6 126,0 34,22 26,6 28,2
Bloco 2 32,3 63,95 13,5 167,6
Residuo 22 49,09 44,18 19,3 77,6
Total 35
Ccv 21,07 % 14,07 % 13,75 % 17,04 %

* dgnificativo a 5% de probabilidade
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TABELA 4A Resumo da andlise de variancia para a produgdo de café gramas

por planta, em funcdo dos espagamentos entre ruas e entre as
plantas na rua de plantio, divididas em biénios

FVv GL QM's

Biénio 94/95 Biénio 96/97 Biénio 98/99 Biénio 00/01
Entreas 3 44131 17742,8 10226,1* 32953,8*
linhas
Entreas 2 37158,0* 133692,1** 137960,3** 435424,1**
plantas
(L xP) 6 7741,6 7847,2 6144,4 5540,8
Bloco 2 5101,7 8208,2 17717 14022,6
Residuo 22 7184,5 6524,7 2996,7 8544,4
Total 35
CcVv 22,88 15,07 14,23 14,93

*ggnificativo a 5% de probabilidade
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TABELA 5A Resumo da andlise de variancia e da regressdo para a producdo em
sacas por hectare e gramas por planta, em funcdo do espacamento
entre ruas e entre as plantas na rua de plantio, a média de nove

colheitas (1994-2002)
F.V G.L QM'S
PRODUCAO POR PRODUCAO POR
HECTARE PLANTA
(Sacas/ ha) (g/ planta)
ENTRE ASLINHAS 3 841,3** 5032,7
EQ.LINEAR 1 2501,3** ---
EQ. QUADRATICA 1 0,6
EQ.CUBICA 1 22,0
ENTRE ASPLANTAS 2 244,3** 192561, 4**
EQ.LINEAR 1 416,6** 359660,1* *
EQ. QUADRATICA 1 72,0 25462, 7*
(LXP) 6 15,0 1873,0
BLOCO 2 14,5 903,8
ERRO 22 30,5 3245,7
TOTAL 35
CV = (%) 12,34 11,00
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TABELA 6A Resumo da andlise de variancia para a producéo em sacas por
hectare e gramas por planta, em fungdo da combinacdo entre o
espacamento entre ruas e entre as plantas na rua de plantio, média
de nove colheitas (1994-2002)

F.V G.L QM's
PRODUCAO POR PRODUCAO POR
HECTARE PLANTA
(Sacas/ ha) (g/ planta)
Espacamento 11 282,0%* 37405,3**
Bloco 2 14,5 903,8
Erro 22 30,0 32457
Total 35
CV (%) 12,34 11,00

TABELA 7A Resumo da andlise de variancia para bienaidade ou magnitude da
oscilagdo na producgdo de café beneficiado entre os anos de 1995
a 2002, em funcéo dos espacamentos entre as ruas de plantio e as
plantas narua de plantio.

FvV G.L QM's
PRODUCAO POR PRODUCAO POR
HECTARE PLANTA
(Sacas/ ha) (g/ planta)
Entreas 2 334362,3 ** 354,3 **
nlantas
(L x P) 6 8895,4 68,5
Bloco 3 6784,0 25,7
Erro 22 15336,4 89,5
Total 35
CV (%) 20,02 17,97
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TABELA 8A Resumo da andlise de variancia para bienalidade ou magnitude da
oscilacdo na producdo de café beneficiado, entre os anos de 1995
a 2002, em funcdo da combinagdo dos espacamentos entre as ruas
de plantio e das plantas na rua de plantio.

F.V G.L QM's
Produtividade Producéo
(sc/ha) (g/ planta)
Espacamento 11 71160,6** 401,3**
Bloco 2 6784,0 25,7
Erro 22 15336,4 89,5
Total 35
C.V (%) 20,02 17,97

TABELA 9A Resumo da andlise de variancia para as medidas dos parémetros
avaliados ligados aarquitetura das plantas em agosto de 2002, em
funcdo dos espacamentos entre as ruas de plantio.

F.V G.L QM's
Alturada Alturada Diametroda Diametro do
planta saia copa caule
ENTRE AS 30,7444~ 0,7648** 0,0957** 10,3681
LINHAS
EQ. 1 0,1754** 2,1604** 0,1940**
LINEAR
EQ. 1 0,0277 0,0821 0,0890*
QUADR.
EQ. 1 0,0209 0,0520 0,0042
CUBICA
ENTRE AS 2  0,2214** 0,4125** 0,0892* 354,3288**
PLANTAS
EQ. 1 0,4293** 0,7107** 0,1107* 694,6656* *
LINEAR
EQ. 1 0,0136 0,1144 0,0678* 13,9920
QUADR.
(L XP) 6 0,0053 0,0388 0,0335 32,7059
BLOCO 2 0,0102 0,0524 0,0047 7,4759
ERRO 22 0,0179 0,6503 0,0165 20,8548
TOTAL 35
C.V = (%) 4,44 31,21 7,50 6,19
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TABELA 10A Resumo da andlise de variancia para teores de aglcares solUveis
totais e de amido em duas épocas de amostragem, em fungéo dos
espacamentos entre as ruas de plantio e entre as plantas na rua de

plantio.
F.V G.L
Acucar (%) Amido (%)

Entre aslinhas 3 0,0232 0,7457
Entre asplantas 2 0,7505** 16,8183+
(L xP) 6 0,0318 2,1105**
Bloco 2 0,0324 0,3767
Errol 22 0,0125 0,3767
Epoca 1 2,3184** 907,2380**
Epoca x Rua 3 0,0964 1,4537
Epoca x Planta 2 0,2741** 2,1242**
Epoca x Rua x Planta 6 0,0569 0,8992
Erro2 24 0,0126 0,3440
Total 71
CV 1 (%) 7,46 5,00
CV 2 (%) 7,49 4,84

104



TABELA 11A Resumo da andlise de variancia para as medidas dos paré@metros
avaliados ligados aarquitetura das plantas ap0s a recepa em duas
épocas, em fungdo dos espagamentos entre as ruas de plantio.

F.V G.L QM's
Comprimento Didmetrodo  Diametro da NUmero de

do broto broto saia ramos
Entreaslinhas 3 125,71 3,42 47,38 1,86
Entreasplantas 2 426,02** 9,28 196,60 7,37%*
(LxP) 6 31,93 4,31 41,00 0,43
Bloco 2 186,59* 12,44* 94,71 2,04
Errol 22 43,52 3,48 83,85 1,22
Epoca 1 24679,01** 1926,13**  22922,97** 440,55**
Epoca x Ruas 3 27,93 6,02 69,26 0,91
Epoca x 2 50,22 20,68** 45,09 1,35
Plantas
Epoca x Ruas 6 50,71 343 21,67 1,02
x Plantas
Erro2 24 60,10 2,28 76,19 0,73
Total 71
CV1(%)-= 7,69 7,42 9,26 6,18
CV2(%)= 9,03 6,01 8,82 4,80

TABELA 12A Resumo da andlise de varidncia para a producdo de café
beneficiado no ano de 2004, em gramas por plantas e em sacas
por hectare apds recepa no més de julho de 2002, em fungéo dos
espacamentos entre as ruas de plantio e entre as plantas na rua de

plantio.
F.V G.L QM's
Gramas/Planta Sacagha

Entreaslinhas 3 21803,0** 216.1**
Entreasplantas 2 56474,5** 161,1*

(L x P) 6 6656,6 54,4
Bloco 2 2727,8 19,5
Erro 22 5140,4 35,5
Total 35
C.V (%) 13,67 14,85
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