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RESUMO: Componentes do crescimento vegetativo de seis variedades de café e as correlagbes destes
com a produtividade foram avaliados em quatro espacamentos entre fileiras (1,0; 1,5; 2,0; e 2,5 m) em um
ensaio conduzido entre mar¢o de 1996 e agosto de 1999, em ErvaiaMG. Aos 33 meses apds o plantio o
adensamento proporcionou aumento na altura de planta em todas as variedades, com excegdo de Oeiras
MG 6851; o diametro maximo de copa e o didmetro de caule dessa variedade diminuiram linearmente
com o adensamento; para a Rubi MG 1192 e a Katip0, 0 maior crescimento ocorreu nos espagamentos
intermediarios (1,5 e 2,0 m). Aos 20 meses apds o plantio, plantas mais altas tenderam a produzir mais,
em todos os espacamentos. Aos 33 meses, 1SS0 aconteceu somente no espacamento de 25 m; no
espacamento de 1,0 m, o desenvolvimento da atura de planta competiu com a producdo de gréos,
enquanto plantas com maior didmetro de caule e com maior niUmero de ramos plagiotropicos tenderam a
ser mais produtivas. A variedade Oeiras MG 6851 mostrou-se adequada ao adensamento, pois, além de ser
das mais produtivas, apresentou caracteristicas vegetativas que favorecem os tratos culturais e a colheita,
mesmo em plantios adensados, uma vez que, com a diminui¢cdo do espagamento entre linhas, ndo ocorreu

estiolamento da planta e o didmetro maximo de copa diminuiu linearmente.

Palavras-chave: café, variedades, espacamentos, crescimento vegetativo, andise de trilha

VEGETATIVE GROWTH OF COFFEE IN HIGH DENSITY SPACING AND CORRELATIONS
WITH YIELD

ABSTRACT: Vegetative growth components of six coffee varieties and their correlations with grain
yield were assessed for crop planted in four row spacings (1.0; 1.5; 2.0 and 2.5 m), during March1996 to
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August/1999, in Ervdia-MG, Brazil. At the 33rd month after planting, the spacing reduction increased
plant height for al the varieties, except for Oeiras MG 6851; maximum canopy and stem basal
diameter forthis variety decreased lineally with redution in row spacing; for the varieties Rubi MG 1192
and Katipo, largest growth occurred for intermediary row spacings (1.5 e 2.0 m). At the 20th month, taller
plants tended to higher yield, for al row spacings. Atthe 33rd month, higher yield occurred only for row
gpacing of 2.5 m; in the spacing of 1.0 m, crop yield was negatively correlated with plant heigh, but
positively correlated with stem basal diameter and number of primaries branches. The variety Oeiras
was showed e most appropriated for high density of planting, because of its high productivity and also
because its suitable vegetative characteristics which facilitate machinery operations and harvesting, in
addition to tye absence of plant stiolation and lower canopy basal

Key words: coffee, varieties, row spacings, vegetative growth, path way.

INTRODUCAO

Muitos agricultores ainda evitam a adogdo do sistema de plantio adensado no cafeeiro, prevendo o
fechamento precoce da lavoura, o que dificultaria consideravelmente os tratos culturais e a colheita, apesar
de dados de pesguisa comprovarem uma gama de vantagens desse sistema, desde o aumento da
produtividade, principalmente nas primeiras colheitas, até melhorias na conservacdo e fertilidade do solo
(PAVAN e CHAVES, 1986). No entanto o cafeeiro, semelhante a outras plantas, tem grande capacidade
de se adaptar & variagbes do ambiente, como alteracBes no espacamento, mediante modificagdes
morfologicas bioquimicas e fisiologicas (RENA et a., 1998). O auto-sombreamento provocado pelo
adensamento dtera o equilibrio hormonal entre auxinas, giberelinas e citocininas, estimulando o
crescimento do meristema apical (TAIZ e ZIEGER, 1991), fato confirmado por NACIF (1997), que ainda
verificou diminui¢do do didmetro da base do caule, com a reducéo do espacamento, a partir dos 3,5 anos
de idade. NACIF (1997) e MATIELLO e BARROS (1999) verificaram que o didmetro maximo da copa e
0 numero de ramos plagiotropicos ndo sofreram influéncia significativa do adensamento das ruas até os
cinco e seis anos de idade, respectivamente. NACIF (1997) verificou ainda que a produtividade
correlacionou-se positivamente com o diametro da base do caule e negativamente com a altura da planta e
com o didmetro méximo da copa, indicando haver competicdo da primeira variavel vegetativa com as duas
Ultimas pela particdo de carboidratos. Os coeficientes de correlacdo, apesar de serem de grande utilidade
na quantificacdo da magnitude e direcdo das influéncias de fatores na determinagdo de caracteres

81




Il Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

complexos, ndo dao a exata importancia relativa aos efeitos diretos e indiretos desses fatores. Estudos
sobre o desdobramento do coeficiente de correlacéo sdo feitos pela andise de trilha, desenvolvida por
Wrigth (1921 e 1923) e pormenorizada por Li (1975), ambos citados por CRUZ e REGAZZI (1997). A
andlise de trilha consiste no estudo dos efeitos diretos e indiretos de caracteres sobre uma variavel bésica,
cujas estimativas sdo obtidas por meio de equacles de regressdo, em que as variaveis sdo previamente
padronizadas (CRUZ e REGAZZI, 1997). Este trabalho teve como objetivo verificar o comportamento
dos caracteres vegetativos de diferentes variedades plantadas em espacamentos adensados, visando a
facilidade no mango de lavouras adensadas. Foi feito ainda o desdobramento das correlacbes desses
caracteres com a produtividade através da andlise de trilha, para verificar quais os mais determinantes na
variagdo da produtividade.

MATERIAL E METODOS

Foi instalado um ensaio, em marco de 1996, no municipio de Ervédlia, na Zona da Mata de Minas
Gerais. O solo do loca do ensaio é um LVA distréfico. Foi utilizado o delineamento em blocos a0 acaso,
com seis repeticOes e 24 tratamentos (fatorial 6x4, sendo seis variedades e quatro espacamentos entre
fileiras). As variedades utilizadas foram Catuai Vermelho IAC 44, Catuai Vermelho IAC 99, Rubi MG
1192, Katipd, Oeiras MG 6851 e Catimor UFV 3880. Os espacamentos entre fileiras foram de 1,0; 1,5; 2;
e 2,5 m. O espacamento entre plantas dentro da linha foi fixo (0,75 m), totalizando 24 plantas por parcela.
Foi considerada como area Util da parcela aquela ocupada por quatro plantas competitivas (plantas sem
falhas a0 seu redor e com bom vigor) entre as oito plantas centrais. A adubagdo de plantio e a de cobertura
foram realizadas conforme a recomendacdo de MATIELLO et al. (1994), até a primeira colheita. A partir
dai a adubacdo foi feita por modulos, com base na carga pendente, de acordo com MALAVOLTA (1996).
Foram avaiados, aos 20 e 33 meses, a atura da planta em relacgo asuperficie do solo, o didmetro maximo
da copa, o didmetro do caule a 5 cm da superficie do solo e o nimero de ramos plagiotropicos. A
produtividade das duas primeiras colheitas (1998 e 1999) também foi avaliada. Foi feita andlise de trilha
para cada espacamento, com a finalidade de verificar quais caracteristicas vegetativas influenciam mais a
produtividade em cada um dos sistemas de plantio, nas duas primeiras colheitas. Para isso foi utilizado o
PROGRAMA GENES - aplicativo computacional em genética e estatistica (CRUZ, 1997).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Somente aos 33 meses 0 espacamento influenciou significativamente todas as varidveis. A
variedade Oeiras apresentou arquitetura de planta bem favoravel ao adensamento (Figuras 1 e 2), ja que
sua dtura ndo foi influenciada (Figura 1) e o comprimento dos ramos plagiotrépicos diminuiu com o

adensamento (Figura 2), caracteristicas que facilitam consideravelmente os tratos culturais e a colheita em

lavouras adensadas.
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Figura 1 - Altura de plantas em sais variedades de café (Coffea arabica L), aos 33 meses ap0s o plantio,
em funcéo de espacamentos entre fileiras, em ErvdliaMG.

A variagdo no didmetro de caule foi semelhante ado didametro de copa para todas as variedades
(Figura 3).

O numero de ramos plagiotropicos primarios foi influenciado pelos espacamentos somente na
variedade Catuai 99, aumentando cerca de 2 ramos a cada 0,5 m de adensamento. Apesar disso, os dados
concordam com os trabalhos de MATIELLO et d. (1999) e NACIF (1997), uma vez que em nenhuma das
outras variedades houve efeito significativo (P>0,05). Isso indica que a alteragdo na atura da planta, na
maioria das variedades, ndo é provocada pelo aumento do nimero de entrends, mas sim pelo alongamento
destes (RENA et d., 1998).
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Em relagdo a produtividade (Tabela 1), no menor espagamento, a variedade Oeras foi a mais
produtiva na primeira colheita, e a Rubi e Katipd, na segunda colheita. No espacamento de 1,5 m, na
segunda colheita as variedades Katip6 e Oeiras foram as mais produtivas.
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plantio, em fungdo de espacamentos entre fileiras, em ErvdiaMG.
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o plantio, em fungdo de espacamentos entre fileiras, em ErvdiaMG.

Figura 2 - Diametro maximo de copa em seis variedades de café (Coffea arabica L,), aos 33 meses apds 0

Figura 3 - Didmetro maximo de caule em seis variedades de café (Coffea arabica L.), aos 33 meses apos
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Tabela 1 - Produtividade, em sacas de café beneficiado, de seis variedades de Coffea arabica L. nas duas
primeiras colheitas (1998 e 1999) e produtividade média do primeiro hiénio, em quatro
espacamentos, em ErvliaMG

Produtividade (sacas’/ha)
1998 1999
Variedade \ Espacamento 1,0 m 15m 2,0m 25m 1,0m 15m 2,0m 25m
Catuai Vermelho IAC44 157 b 138a 8,0ab 89a 65,7 bc 479ab 295a 28,7a
Catual Vermelho IAC 99 16,7 ab 11,3a 7,8ab 6,0a 581 ¢ 36,7 bc 318a 199a

Rubi MG 1192 149 b 105a 83ab 79a 80,1a 414 bc 37,7a 209a
Katipd 109 b 119a 83ab 6,6 a 7248 59,6a 333a 259a
Oeiras MG 6851 214a 121a 131a 8la 675abc 57,2a 297a 257a
Catimor UFV 3880 128 b 90a 65 b 51a 640 bc 320 c 256a 191a
CV % 43,56 27,43

* As médias seguidas de mesmal letra ndo diferem entre s pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

As correlagdes entre a producdo e as caracteristicas vegetativas foram significativas e positivas em
quase todos os casos (Tabela 2). A Unica correlagdo negativa e significativa foi entre altura de plantas e
producéo, no menor espacamento, aos 33 meses. Isso indica que, para os demais tratamentos, até os 33
meses apos o plantio, ndo haveria a competicdo por carboidratos entre a producéo e os componentes do

crescimento vegetativo.

Tabela 2 - Correlagles entre as variaveis explicativas (caracteristicas vegetativas) da producdo, em seis
variedades de café (Coffea arabica L.), em quatro espacamentos, aos 20 e 33 meses apos 0
plantio, em ErvdiaMG

Variave Altura Copa Caule Ramo
|dade-meses 20 33 20 33 20 33 20 33
Espacamento (m)

1,0 0,65* - 020 -0,02 (008 0,27 [021 0,03
* 0,46**
Producéo 15 087 0,01 |062** 0,27 |063* 049** |0,31 0,13
2,0 0,52 0,46** |0,20 0,83** |0,34* 0,83** |0,25  0,66**
2,5 0,97 0,59** |0,90** 0,88** |0,84* 0,67** |0,60** 0,27

*  ** - dgnificativo a5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo testet.
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Antes de redizar a andlise de trilha, a matriz de correlacdo entre as quatro varidvels explicativas
(dtura, copa, caule e ramo) foi submetida a avaliacdo de problemas proporcionados pela
multicolinearidade. Redlizadas as andlises, constatou-se, para alguns casos, problema severo, segundo
critério de Montgomery e Peck (1981), citados por CRUZ (1997), sendo necessario retirar uma das
variaveis do modelo.

As equacOes de regressao que apresentaram 0s maiores coeficientes de determinagdo, obtidas pela
andlise de trilha, sfo apresentadas na Tabela 3. Percebe-se que na primeira colheita a atura de plantas foi
varidvel determinante da produtividade, independentemente do espacamento. No espacamento de 1,0 m,
deve-se destacar ainda o efeito contr&rio a produtividade do didmetro de caule, apesar de apresentar
coeficiente de correlagdo ndo-significativo, pois essa variavel, junto com a atura (modelo Y410),
explicou 90% da variagdo na produtividade. Ja no espagamento de 2,0 m o desenvolvimento do diametro
maximo de copa é que impos restrigdes a produtividade (modelos Y120 € Y2.20). NO espacamento de 2,5
m, todos os modelos que continham a varidvel altura de planta apresentaram coeficiente de determinagdo
superior a 0,98, umavez que essa variavel sozinha explicou cerca de 0,95 da variagdo da produtividade.

Tabela 3 - Equactes de regressdo linear multipla, calculadas pela metodologia de andlise de trilha, para a
produtividade (PRO) das duas primeiras colheitas (1998 e 1999) de seis variedades de café, em
quatro espacamentos entre fileiras, em funcdo de altura de plantas (ALT), didmetro méximo da
copa (DCO), didmetro de caule (DCA) e nimero de ramos plagiotropicos (NRP), em ErvdiaaMG

Primeira colheita (1998) Segunda colheita  (1999)

PRO ALT COP CAU NRP R PRO ALT COP CAU NRP R
Yi10= 1,704 -0533 -1,010 0,374 099 | Y= -1427 -0,087 1,111 1,088 0,99
Yiio= 1621 -0205 -1,067 092 | Yoio= -1460 1,065 1,044 0,99
Yiio= 1514 1,140 0113 091 | Yai= -1791 1,449 0138 0,79
Yiro= 1532 -1,128 090 | Yuio= -L774 1520 0,78
Yiis= 0652 0,904 0,778 089 | Yiis= -0,285 0893 -0295 0440
Y2;1,5= 0,795 0,125 0,77 Y2;1'5=
Y3;1,5= 0,773 0,167 0,78 Y3;1'5=
Y4;1,5= 0,912 '0,089 0,77 Y4;:|_'5=
Yiso= 2476  -2518 0636 093 | Yi,0= 0428 -0066 0,857 0,86
Yoro= 2120  -1,746 074 | Yao= 0730 0624 0393 0,84
Yizo= 0545 0,052 027 | Yano= 0404 0,802 0,85
Yaro= 0910 1,189 022 | Yano= 0677 0417 084
Yiss= 0662 0534 -0093 -0081 099 | Yi,= 0967 0914 0775 0,96
Yios= 0699 0,350 099 | Yass= 0100 0821 078
Yizs= 0,780 0,256 098 | Yans= 1,044  -0,199 0,79
Yi2s= 0,884 0193 098 | Yips= 1,048 0,306 0,84

Yi;j = modelo i do espacamento j .
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Na segunda colheita, 0 mesmo caréter vegetativo ndo foi o determinante da produtividade para
todos os espacamentos. No de 1,0 m, a Unica varidvel com correlagdo significativa com a produtividade
foi a altura, que continuou a ser efeito-causa, porém, agora, com sina contrario ao da primeira colheita.
Isso mostra que, quanto menor a altura, maior a produtividade, indicando uma competicdo entre o
alongamento do entrené e a producdo de frutos. Esse fato comprova a caracteristica favoravel da
variedade Oeiras MG 6851, de ndo aumentar sua atura com o adensamento, uma vez que a energia que
seria usada para 0 alongamento do entrend pode passar a ser utilizada para producdo de gréos. Ainda nesse
espacamento, plantas com maior didmetro de caule e com maior nimero de ramos plagiotropicos
tenderam a ser mais produtivas. No espacamento de 1,5 m, a Unica combinacdo entre trés varidveis
explicativas que ndo proporcionou problemas de multicolinearidade foi entre altura de planta, diametro de
caule e nimero de ramos plagiotrépicos (Y 1.15), porém ndo explicou de maneira satisfatéria a variagdo da
produtividade (R* = 0,40). No espacamento de 2,0m, as correlagdes de todas as varidveis com a
produtividade foram significativas (Tabela 2), porém somente o efeito do didmetro de caule foi
considerado efeito-causa da variagdo na produtividade, sendo a significancia das outras correlagoes devida
mais aos efeitos do conjunto de todas as variaveis e ndo ao efeito direto destas. No espacamento de 2,5 m,
a dtura de planta continuou sendo o fator determinante da produtividade, juntamente com o didmetro de
copa; a combinagdo que melhor explicou a variagdo na produtividade (R2= 0,96) foi entre essas varidveis

e 0 nimero de ramos plagiotropicos (Y 2:25).

CONCLUSOES

Aos 33 meses, 0 adensamento influenciou as caracteristicas vegetativas da seguinte forma:
aumentou a altura de planta da maioria das variedades; o didmetro méximo de copa e o didmetro da base
do caule foram influenciados, ou ndo, pelo adensamento de forma diferenciada, dependendo da variedade;
e 0 humero de ramos plagiotropicos da maioria das variedades néo foi afetado pel os espacamentos.

A arquitetura da variedade Oeiras MG 6851 é bastante adequada a0 adensamento, uma vez que,
com a diminuicdo do espacamento entre linhas, nd ocorreu estiolamento da planta (aumento do
comprimento do entrend) e o didmetro méximo da copa diminuiu linearmente, o que facilita os tratos
culturais e a colheita mesmo em plantios mais adensados.
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Aos 20 meses, plantas mais altas tenderam a produzir mais, independentemente do espagamento
utilizado, enquanto o desenvolvimento do didmetro de caule no espacamento de 1,0m e o
desenvolvimento do didmetro de copa no espagamento de 2,0 m competiram com a producdo de gréos.

Aos 33 meses, plantas mais altas tenderam a produzir mais somente no espacamento de 2,5 m; no
espacamento de 1,0 m, o desenvolvimento da altura de planta competiu com a producéo de gréos,
enquanto plantas com maior didmetro de caule e com maior niUmero de ramos plagiotropicos tenderam a
ser mais produtivas.; no de 2,0 m, plantas com maior didmetro de caule também tenderam a ser mais

produtivas.
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