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COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE CAFEEIRO SUBMETIDAS A

DIFERENTES DENSIDADES DE PLANTIO

Autor: Edison Martins Paulo

Orientador: Prof. Dr. Enes Furlani Júnior

RESUMO

Avaliou­se em Adamantina, na região da Alta Paulista, em São Paulo, entre maio de

1995 e junho de 2000, o crescimento e quatro produções das cultivares de cafeeiro (Coffea

arabica L.), Catuaí Amarelo (IAC 47) e Obatã (IAC 1669­20), de porte baixo, e Acalá

(IAC 474­19) e Icatu Amarelo (IAC 2944), de porte alto, submetidas às densidades de

plantio de 2500, 5000, 7519 e 10000 plantas por hectare, com uma planta por cova

distanciadas na linha por 1,0Om. Estudou­se também a população de 2500 plantas por

hectare em covas com duas plantas. Adotou­se o delineamento estatístico de blocos ao

acaso com três repetições, esquema fatorial com parcelas subdivididas, onde as parcelas

foram às populações e as subparcelas as cultivares. Os resultados do primeiro quadriênio da

produção permitiram inferir que: o aumento da densidade de plantio influencia

positivamente a altura e negativamente o diâmetro do caule e da base da copa dos cafeeiros,

permanecendo inalteradas as diferenças que agrupam os cafeeiros em porte alto e porte

baixo; diminui a produção de café beneficiado por planta e aumenta a produtividade; o

plantio de duas mudas por cova aumenta a altura e diminui o diâmetro do caule, mas não

altera a altura ou o diâmetro da base da copa dos cafeeiros e condiciona menor produção de

café beneficiado por planta não concorrendo para a maior produtividade; cafeeiros de porte
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baixo são mais produtivos que os de porte alto, enquanto os de mesmo porte não diferem

entre si quanto à produção de café beneficiado; cafeeiros de porte alto possuem maior

diâmetro da base da copa que cafeeiros de porte baixo, da qual perdem ramos quando

plantados em densidade maior que 5000 plantas por hectare e que a produção por planta da

Icatu Amarelo (IAC 2944) é menor que a da Catuaí Amarelo (IAC 47) e a da Obatã (IAC

1669­20).

Palavras­chave: café, Coffea arabica L., população, competição.
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COFFEE CULTIVARS DEVELOPMENT SUBMITTED TO DIFFERENT PLANTS

DENSITIES

SUMMARY

This study was conducted in Adamantina, region of Alta Paulista, São Paulo state,

Brazil, during May, 1995 to June, 2000, the yields of coffee (Coffea arabica L.)

cultivars Catuaí Amarelo and Obatã (low height) and Acaiá and Icatu Amarelo (high

height) were submitted to the populations of 2500, 5000, 7519 and 10000 plants.ha”'

and with one plant for hole spaced in the line for 1,0m. It was studied also the

population of 2500 plants for hectare in holes with two plants. The treatments were all

possible combinations between cultivars and populations, arranged in a randomized

complete blocks design with three replications and the plots as the populations and the

subplots as the cultivars. The results showed that: the plant high was reduced with

increasing plant density and stem and plant base diameter were reduced with increasing

of plant density. The yield was increased and the population was reduced with high

populations. Using two plants for hole was verified that the plant high was increasing

and stem diameter was reduced but the base diameter or 1ts high was not affected. Using

the two plants for hole was verified reduction of plant yield. During the first four years

was verified that the coffee cultivars with low height were most productive than high

height cultivars. The yield was not affected in cultivars with the same height. The high

height cultivars had biggest base diameter as well as the low height cultivars and when

planted with plant density better than 5000 plants for hectare it was verified the
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increasing of high base of plant. It was verified that the Icatu Amarelo yield was smaller

than the Catuaí Amarelo and the Obatã yield.

Keys words: coffee, Coffea arabica L., population, competition.
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1. INTRODUÇÃO

Na implantação da lavoura cafeeira entre os muitos fatores de elevada

importância a considerar, destaca­se a densidade de plantio e a cultivar a ser utilizada dos

quais a produção é dependente. O aumento da densidade de plantio dos cafeeiros concorre

para o incremento da produtividade e, decorrente da maior cobertura do terreno proporcionada

pelas plantas e folhas que caem, auxilia no controle da a erosão e melhora as propriedades

físicas e químicas do solo. Por outro lado, o comportamento de determinada cultivar de

cafeeiro pode variar de um lugar para outro, podendo­se atribuir grande parte da variabilidade

da produção ao ambiente, pelo que se considera o estudo regional de seleções de cafeeiros de

elevada relevância.

As diferentes populações preconizadas para a cultura do café podem ser

conseguidas por inúmeras combinações entre os espaçamentos das linhas, as distâncias entre

as covas na linha de plantio e o número de plantas por cova. Há muito relatado, o aumento

linear da produtividade com o incremento da densidade populacional vem ao longo tempo
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sendo confirmado para cafeeiros de porte alto e de porte baixo, parecendo ser o limite superior

para ambos os grupos de plantas a densidade de 10000 plantas por hectare.

Na primeira metade do século XX, em São Paulo, estudos com espaçamentos

de cafeeiros mostraram que a diminuição da distância entre as plantas nas linhas e com o uso

de mais de uma planta por cova aumentava a produtividade, mas não com número maior que

duas plantas por cova. Posteriormente, verificou­se que a média da produtividade de diferentes

espaçamentos entre as linhas e com distância de 1,0 entre covas com uma planta era maior que

a obtida naqueles com a distância entre covas de 2,0m e com duas plantas, ambos os casos

com o mesmo número de plantas por área embora, após algumas colheitas, pudessem ter

produtividades equivalentes. Por isso, relata­se que a produção é maior quando a planta está

sozinha que acompanhada e que o uso de apenas uma muda por cova é mais econômico.

Contudo, em região seca, covas distanciadas de 1,5m e com duas plantas já foram mais

produtivas que aquelas com uma planta, talvez por autoproteção.

Os trabalhos relacionados à densidade de plantio evidenciam que o número

de 5000 plantas por hectare proporciona boa produtividade e a possibilidade de mecanização

da lavoura. Pequenas propriedades podem adotar densidades entre 7000 e 10000 plantas por

hectare, desde que associadas a um plano de podas dos cafeeiros a cada quatro anos.

A Alta Paulista, tradicional região cafeeira do Estado de São Paulo,

caracterizada por pequenas propriedades e pelo solo sujeito à erosão, condições para as quais

se recomenda o uso mais intenso da área pela redução do espaçamento entre cafeeiros, tem na

introdução da tecnologia do adensamento da lavoura a perspectiva do aumento da geração de

emprego e renda. Contudo, a recomendação das cultivares de cafeeiro disponibilizadas aos

agricultores, apesar do elevado potencial econômico que possuem, é genérica, podendo haver

Ah
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18



desenvolvimento diferencial dos materiais relacionado à adaptação às condições ecológicas da

região. O objetivo do presente trabalho foi estudar o comportamento das cultivares Catuaí

Amarelo e Obatã, de porte baixo, e a Acaiá e a Icatu Amarelo, de porte alto, submetidas a

diferentes densidades de plantio no município de Adamantina em São Paulo.
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Cultivares e produtividade de cafeeiros

Na implantação da cultura cafeeira, especial atenção deve ser dada à

variedade a ser cultivada (ALMEIDA «et al., 1983b, ALMEIDA & CARVALHO, 1987, 1991)

posto que, um dos fatores que mais afetam a produtividade dos plantios comerciais é a escolha

adequada de linhagens e cultivares (FAZUOLI, 1986). Deve­se compreender que, como

grande parte da variabilidade pode ser causada pelo ambiente (MÔNACO & CARVALHO,

1965), o comportamento de determinada cultivar pode variar de um lugar para outro

(BAGAZO, 1975).

O conhecimento da participação do ambiente assume grande importância à

medida que expressões fenotípicas são influenciadas (BARTHOLO & CHEBABI, 1985). Em

razão dessa circunstância, a fase de maior relevância no programa de melhoramento de

qualquer cultura é o estudo regional das seleções realizadas (MÔNACO & CARVALHO,

1965), buscando­se definir, além das variedades, as linhagens de melhor adaptação e
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produtividade nas condições ecológicas de uma região (ALMEIDA & CARVALHO, 1987,

1991).

Na Mundo Novo o efeito ambiental é acentuado, visto tratar­se de material

com alta homozigose (COSTA et al., 1983b). Linhagens de Mundo Novo, entre elas a Acaiá

LCP 474­18 e LCP 474­19, têm­se mostrado superiores a linhagem­padrão LCMP 379­19

(ALMEIDA & CARVALHO, 1987, 1991). Na região da Alta Paulista, em São Paulo, há

várias opções de linhagens de Mundo Novo para plantio (COSTA et al., 19832).

Nessa região, algumas linhagens de Catuaí Amarelo têm apresentado certa

superioridade sobre outras estudadas (COSTA et al., 1983a), embora possa haver grande

variabilidade na produção, indicando comportamento diferencial do germoplasma quanto à

adaptação às condições ecológicas da região (ALMEIDA & CARVALHO, 1987, 1991). Essa

cultivar, porém tem possibilidade de avaliação precoce, pois já se constatou que as melhores

progênies nas quatro primeiras produções foram também as melhores por sete anos

consecutivos (CARVALHO et al., 1978).

Em Minas Gerais, o comportamento diferenciado de linhagens da Catuaí

Amarelo (ALMEIDA «et al., 1983a, BARTHOLO & CHEBABI, 1985) e da Mundo Novo em

função de diferentes ambientes também tem sido relatado (BARTHOLO & CHEBABI, 1985).

Linhagens da Icatu 2944 e 3795, de frutos amarelos, em Minas Gerais,

produziram mais que a Mundo Novo e a Acaiá, porém menos que linhagens da Catuaí

(BARROS et al., 1999b). Outros estudos, em diferentes condições e momentos da cultura, têm

confirmado a menor produtividade da Icatu em relação a Catuaí (SANTO, 1987, FERRONI et

al., 1998, 1999, SANTINATO et al., 1999b, REIS et al., 1999), havendo, porém materiais

como a Icatu 2944­859 que já mostraram maior produtividade (BARROS et al., 19992).
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A Catuaí e a Mundo Novo 379­19, sem diferirem entre si, não mostraram

produção superior a Icatu 2945 nas quatro primeiras safras (SERTÓRIO et al., 1996, 1997a,

1998).

A Obatã e a Tupi, resistentes a ferrugem, têm­se mostrado promissoras, com

produtividade apenas ligeiramente inferior à média das linhagens de Catuaí (BARROS et al,,

1999b).

A Catuaí Vermelho LCH 2077­2­5­44, em São Sebastião do Paraíso, São

Paulo (MENDES «et al., 1995) e o Amarelo LCH 2077­2­5­74, em Viçosa, Minas Gerais, não

diferiram quanto à produção do Mundo Novo 379­19. O mesmo resultado entre Catuaí

Amarelo e Mundo Novo foi encontrado em Ribeirão Preto, São Paulo, após quatro colheitas

(CARVALHO «et al., 1978) e no Paraná, por seis colheitas (SIQUEIRA & ANDROCIOLI

FILHO, 1991).

Estudos conduzidos em diferentes regiões e com diferentes materiais de

Catuaí mostram a produção superior dessa variedade em relação à Mundo Novo (SANTO,

1987, CÔRREA «et al., 1984, 1985, 1986, FERRONTI et al., 1998, 1999, ALMEIDA et al,

1983b), a Acaiá (ALMEIDA et al., 1983b, SANTO, 1987, FERRONI et al., 1998, 1999,

SANTINATO et al, 1999b), a Icatu (SANTO, 1987, FERRONI et al., 1998, 1999,

SANTINATO et al., 1999c, 1999d, BARROS et al., 1999b, REIS et al., 1999) e ao Obatã e ao

Tupi (BARROS et al., 1999Db).

A Catuaí já apresentou produção maior que a Acaiá na primeira colheita, mas

não na produção acumulada de três safras e na condição de superadensamento (1,0 x 0,5m)

(AUGUSTO et al., 1999). Alternância da produção relacionada aos anos da colheita também

tem sido observada. Nas duas primeiras colheitas a Acaliá já mostrou maior produtividade que
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a Catuaí Vermelho e a Icatu, sendo superado por elas nas duas colheitas seguintes (SIQUEIRA

et al., 1983).

A comparação de diferentes materials genéticos mostrou que,

surpreendentemente, a produtividade média daqueles originados da Catuaí (45sacas.ha") foi

inferior à daqueles provenientes da Mundo Novo (55 sacas). O resultado encontrado foi

explicado pela condução da Mundo Novo em livre crescimento, sem desbrotas, e pelos altos

níveis de adubação e bom controle da ferrugem empregado (BARROS et al., 19992).

2.2. Cultivares de cafeeiros e adensamento

2.2.1. Cultivares de porte baixo

O plantio de cafeeiros de porte reduzido é um consenso amplamente

difundido (CARVALHO et al., 1984).

Os cafeeiros de porte baixo são os mais adequados av adensamento por

permitirem o plantio de maior número de mudas por hectare (KRUG et al., 1949, URIBE &

MESTRE, 1980, FAZUOLI, 1996, THOMAZIELLO et al., 2000) e colheitas por tempo mais

prolongado antes que necessitem renovação para um novo ciclo de produção (URIBE &

MESTRE, 1980).

O aumento da lucratividade, com o plantio desses cafeeiros, dá­se não

somente pela expectativa de maiores produtividades, relacionada às maiores densidades de

plantio (KRUG et al., 1949, URIBE & MESTRE, 1980), mas, também, por reduzir os custos

(CARVALHO «et al., 1984) ou facilitar a colheita e os tratos fitossanitários, salientando­se que
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a Catuaí Vermelho e a Catuaí Amarelo, com ampla capacidade de adaptação, embora

apropriadas ao sistema, têm o inconveniente de apresentar maturação tardia nas regiões mais

frias (FAZUOLI, 1996, THOMAZIELLO, 2000).

São particularmente indicadas para o plantio adensado as cultivares IAC

1669­20 (Obatã) e IAC 1669­33 (Tupi), de porte baixo e resistentes à ferrugem

(THOMAZIELLO et al., 2000), como também as cultivares Colômbia, IAPAR 59, Catimor,

Sarchimor, IAC 4092, IAC 4093, IAC 4094, IAC 4095, IAC 4096, IAC 4275, entre outras

(FAZUOLI, 1996).

2.2.2. Cultivares de porte alto

Na adoção de espaçamentos de cafeeiros deve ser lembrado que quanto maior

o porte da cultivar, maior deve ser o espaçamento entre as linhas de plantio (MIGUEL et al,,

1986). Cultivares de porte alto têm apresentado maior vigor, ótima capacidade de rebrota,

quando podadas, maturação mais uniforme e precoce e, portanto, podem ser utilizadas em

plantios adensados. A restrição feita ao porte desses cafeeiros, quando estabelecido no

sistema adensado, pode ser contornada com o uso de podas (FAZUOLI, 1996).

Entre as cultivares que podem ser recomendadas para o plantio adensado

estão Mundo Novo, Acailá, Bourbon Amarelo e o híbrido Icatu. Linhagens do cafeeiro Mundo

Novo mostram ampla capacidade de adaptação e algumas se prestam melhor para o

adensamento como a IAC 376­4, IAC 379­19, IAC 464­12 e IAC 515­20. A Bourbon

Amarelo pode ser indicada para regiões frias e de maior altitude, devido a sua precocidade de
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maturação e possibilidade de melhor distribuir a colheita (FAZUOLI, 1996, THOMAZIELLO,

2000).

A cultivar Acaiá, apresenta, como ponto importante para o sistema de plantio

adensado, maturação uniforme dos frutos, sendo as principais linhagens a IAC 474­1, IAC

474­4, IAC 474­7 e IAC 474­19. A Bourbon Amarelo tem, quando plantada em livre

crescimento, produtividade inferior à da Mundo Novo, não havendo muitos estudos no sistema

adensado, cujo espaçamento a ser adotado poderia ser menor que os recomendados para a

Mundo Novo. É possível que a Icatu e a Acaiá possam ser cultivadas em todas as regiões do

Brasil, mas o adensamento na Icatu deve ser mais ameno, devido ao elevado vigor, rusticidade

e maior altura e diâmetro de copa dessa cultivar, devendo­se adotar a distância mínima de

2,5m entre as linhas de plantio (FAZUOLI, 1996).

As cultivares Mundo Novo, Acaiá, Bourbon Amarelo e os híbridos Icatu

Amarelo, Vermelho e Precoce em livre crescimento devem ter as linhas espaçadas entre 3,0 e

4,0 m e entre 2,0 e 3,0m no sistema adensado e conduzidas com podas, devendo­se adotar a

distância mínima de 2,8m entre as linhas para as cultivares Icatu. A Icatu Precoce, IAC 3282,

com frutos de coloração amarela, menor diâmetro de copa e vigor que as demais Icatus, deve

ter o melhor comportamento em plantios adensados, não sendo, contudo, indicada para regiões

baixas e quentes (THOMAZIELLO et al., 2000).
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2.3. População de cafeeiros

As diferentes populações preconizadas para a cultura do café podem ser

conseguidas por inúmeras combinações entre os espaçamentos das linhas e as distâncias entre

as covas na linha de plantio e o número de plantas por cova.

2.3.1. Cultivares de porte baixo

Pesquisas realizadas com cafeeiros de porte baixo mostram que covas com

uma ou duas plantas espaçadas na linha de 1,5m não diferem quanto à produtividade

(ALMEIDA & MATIELLO, 1980, BARROS et al, 1983, ALMEIDA «et al, 1984,

CAMARGO «et al, 1985a). Porém, em região seca, onde o cafezal responde bem a

arborização, talvez pelo autosombreamento e proteção entre as plantas, covas distanciadas de

1,5m e com duas plantas, foram mais produtivas que aquelas com uma planta, desde as

primeiras produções (CAMARGO et al., 1986, 1987) até a oitava colheita (CAMARGO et al,,

1990).

A média da produtividade de diferentes espaçamentos entre as linhas e com

distância de 1,0 entre covas com uma planta é maior que a observada naqueles com a distância

entre covas de 2,0m e com duas plantas, embora em ambos os casos se empreguem o mesmo

número de plantas por área, o que se nota desde as primeiras colheitas (CAMARGO et al,

1979, 1980, 1983a, b, VIANA et al., 1984, CAMARGO et al., 1985 a, b). Ha resultados

iniciais como os citados, mas que, após algumas colheitas, mostram que plantios com uma ou

duas plantas têm produtividades equivalentes (CAMARGO et al., 1986, 1987, 1990).
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Na produção acumulada de seis (CAMARGO et al., 1985b) ou sete colheitas

(VIANA et al., 1984, CAMARGO «et al., 1985a) o espaçamento de 1,0m entre as covas com

uma planta, na linha de plantio, produziu por área mais que 20% em relação às covas

espaçadas de 2,0m e com duas plantas.

Relata­se que a produção é maior quando a planta está sozinha que

acompanhada (URIBE & MESTRE, 19882) e que o uso de apenas uma muda por cova é mais

econômico (BARROS et al., 1983, CAMARGO et al., 1983a).

Muitos estudos têm procurado definir o melhor espaçamento entre as covas

de café na linha de plantio para a cultivar Catuaí Amarelo (CAMARGO et al., 1979, 1980,

1981, BARROS et al., 1983, CAMARGO et al., 1983a, b, 1985a, b, 1987, MIGUEL et al,

1987, CAMARGO «et al., 1990, OLIVEIRA et al., 1990, ANDROCIOLI FILHO, 1996) ou

com a Catuaí Vermelho (MIGUEL et al., 1986, TOLEDO «et al., 1990b, PAVAN et al., 1994,

MENDES et al., 1995).

Na linha de plantio, as faixas de espaçamentos estudadas têm tido como

limite superior às distâncias de 5,80 m (CAMARGO et al., 1981), 2,2,5m (PAVAN et al,

1994), 2,0m (MIGUEL et al., 1986, 1987, OLIVEIRA et al., 1990, MENDES et al., 1995,

ANDROCIOLI FILHO & SIQUEIRA, 1996, CAMARGO «et al 1979, 1980, 1983a, b, 1985a,

b, 1987, 1990) ou cerca de 1,y0m (TOLEDO «et al., 1990b, BARROS et al., 1999c) e como

limite inferior 0,5Sm (MIGUEL et al., 1986, CAMARGO «et al., 1987, 1990, TOLEDO et al,

1990b, MENDES «et al., 1995, BARROS et al., 19990), 0,66m (CAMARGO et al., 1981),

0,75m (PAVAN et al., 1994) ou 1,0m (CAMARGO et al., 1979, 1980, 1983a, b, 1985a, b,

MIGUEL et al.,, 1987). Os resultados têm mostrado, como regra geral, que as maiores

produções de café estão relacionadas aos menores espaçamentos entre as covas nas linhas.
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Na Catuaí Vermelho, constatou­se redução na produtividade com a redução

do espaçamento de 1,0 para 0,5m entre as covas de café e, por isso, deve­se manter entre 0,8 e

1,0m à distância entre as plantas na linha de plantio (MIGUEL et al., 1986). O emprego de

O,5m entre as covas já proporcionou produtividade maior nas duas primeiras colheitas

(TOLEDO et al., 1990D).

Recomenda­se, para o plantio adensado de cafeeiros de porte baixo como o

Catuaí Vermelho ou Amarelo, Obatã e Tupi e sob o espaçamento entre linhas de 2,0 a 2,8m, à

distância de 0,5 a 0,7m entre covas com uma planta na linha de plantio (THOMAZIELLO et

al., 2000).

2.3.2. Cultivares de porte alto

Na primeira metade do século XX, em São Paulo, muitos estudos com

espaçamentos de cafeeiros mostravam que, à medida que se diminuía à distância entre as

plantas, nas linhas, e com o uso de mais de uma planta por cova, aumentava­se à

produtividade (SCARANARI & NOGUEIRA NETO, 1963).

É relatado que desde que se iniciou plantar café em São Paulo, se adotou a

técnica de se plantar mais de uma planta por cova, cujas vantagens se demonstrou

experimentalmente (CARVALHO et al., 1975), mas não quando o número era maior que duas

plantas (SCARANARI & NOGUEIRA NETO, 1963, LAZZARINI & MORAIES, 1967,

CARVALHO & SOUZA, 1980).

A introdução de novas variedades vigorosas e produtivas, como a Mundo

Novo e a Acaiá, impôs a continuidade dos estudos, os quais não conduziram a ganhos na
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produção com o uso de mais de uma planta por cova (SCARANARI & NOGUEIRA NETO,

1963, CARVALHO & SOUZA, 1980, ALMEIDA et al., 1983a, TOLEDO et al., 1989, 1993).

A redução da distância entre as covas originou o plantio em renque, com uma

única planta por cova, e separadas, nas linhas, de 0,5 a 1,0Om (SCARANARI & NOGUEIRA

NETO, 1963) cujo aumento na produção ao se adensar o plantio não era confirmado quando

eram comparadas, nas linhas, apenas as distâncias de 1,5m e 2,0 m entre as covas (ALMEIDA

et al., 1983, TOLEDO et al., 1993, ANDROCIOLI FILHO & SIQUEIRA, 1996).

Resultados com a Mundo Novo LCP 379­19, mostraram ser favorável o uso

de 0,5m entre as covas (CARVALHO & SOUZA, 1980, MIGUEL et al., 1983a), enquanto

outros, após trêê (MIGUEL et al, 1986) e oito colheitas (TOLEDO «et al, 1992)

respectivamente, informavam que a maior produtividade era obtida com a distância de 1,0m

entre as plantas e não com o uso de 0,5m entre as covas.

Na Mundo Novo LCP 379­19, as distâncias entre as covas de 0,5 e 1,0Om na

linha de plantio são indicadas como forma de obtenção de altas populações e,

consequentemente, de altas produtividades, mantendo­se os espaçamentos entre as linhas nos

limites necessários para a realização dos tratos culturais (MENDES et al., 1995).

A cultivar Acalá também apresentou os melhores resultados de produção com

0,5 e 1,0Om entre as covas com uma planta (TOLEDO et al., 1993, 1994). Na cultivar Icatu

primeira colheita, as maiores produtividades foram conseguidas com a diminuição da distância

de 1,0Om para 0,5m entre as plantas (SANTINATO «et al., 1998a, LEVY et al., 1995) e 0,5 e

0,75m até a quinta safra (SANTINATO et al., 1998b).
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No plantio adensado, recomendam­se espaçamentos entre as linhas entre 2,8

a 3,0m e covas com uma muda espaçadas, na linha, entre 0,8 a 1,0m para as cultivares Mundo

Novo e Icatu e 0,5 a 1,0Om para a Acaiá (THOMAZIEILLO et al., 2000).

2.3.3. Arranjo das plantas

O arranjo entre as plantas de café tem sido estudado e a disposição dos

cafeeiros em quadrado já apresentou resultado favorável (LAZZARINI & MORAIES al,
1967). Comparações da produção de espaçamentos, com mesmas áreas úteis por cova e

diferentes formas de área, mostraram que as disposições mais próximas do quadrado foram as

mais produtivas (CAMARGO et al., 1981), parecendo ter como razão o sombreamento

igualado que as plantas proporcionam entre si (CAMARGO «et al., 1990). Contudo, quando se

compara retângulo com dimensões próximas de um quadrado, não há diferenças (URIBE &

MESTRE, 1988b). É admitido que a população de plantas por unidade de área, independente

do arranjo das plantas entre e dentro das fileiras, seja o melhor indicativo da produtividade

(MENDES et al., 1995).

2.3.4. Populações maiores que 10000 plantas por hectare

O adensamento, o superadensamento e o hiperadensamento são indicados

para áreas cujo valor da terra é elevado ou àquelas onde a mecanização, condicionada pelo

declive ou tamanho da lavoura, não é possível (SANTINATO et al., 1994), encontrando­se
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diferentes respostas aos níveis populacionais do cafeeiro entre as variedades (SANTINATO et

al., 1998b, AUGUSTO et al., 1999).

Estudos com cafeeiros de porte alto (ALMEIDA «et al., 1979, 1983c,

SANTINATO et al.1996a,b, 1998b, 1999a, SERTÓRIO et al., 1997b) ou de porte baixo

(CAMARGO et al., 1981, MIGUEL et al., 1983a, VIANA et al., 1983, URIBE & MESTRE,

1988b, SANTINATO et al., 1998b) não têm conseguido mostrar ganhos na produtividade com

o uso de populações de cafeeiros maiores que 10000 plantas por hectare.

Na Catuaí Amarelo, já se obteve nas duas primeiras colheitas maiores

produtividades com covas de 0,5 e 0,7 mº que naquelas com 1,0 m?, mas não nas duas

colheitas seguintes (BARROS et al., 1999c). O mesmo se observou para a Catucaí e Icatu

(SANTINATO et al., 1998D).

Na Colômbia, a 1400m de altitude e com precipitação pluvial média anual de

2660 mm, houve crescimento da produtividade até 14740 plantas por hectare, diminuindo a

partir de 20000 plantas por hectare. Deve ser ainda considerado que o incremento na produção

é muito pequeno acima de 10000 plantas por hectare, o que não justifica maiores

investimentos (URIBE & MESTRE, 1980).

No Brasil, com a Catuaí Amarelo, obteve­se bons resultados com as

populações de 13333 (CAMARGO et al., 1986, 1987, 1990) e com 16000 plantas por hectare

(1,25 x 0,5m) (OLIVEIRA et al., 1990).

No local da experimentação com a população de 13333 plantas por hectare,

ocorreu baixa precipitação pluvial. Nessa situação o cafeeiro é favorecido pela proteção e o

autosombreamento além do que, a condição é inadequada para a incidência da ferrugem

(CAMARGO et al., 1986, 1987, 1990).
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A população de 16000 cafeeiros por hectare (1,25 x 0,5m) produziu na

primeira colheita mais que o dobro da média de outros espaçamentos estudados, o que

continuou a se manifestar na terceira colheita, porém em menor proporção (OLIVEIRA et al,

1990).

Nos plantios com densidades populacionais maiores que 10000 plantas por

hectare cita­se o atraso na maturação dos frutos, dificuldades na colheita e nas pulverizações,

mas menor incidência de plantas daninhas e de bicho mineiro (MIGUEL et al., 1983a).

2.3.5. Populações menores que 10000 plantas por hectare

2.3.5.1. Cultivares de porte baixo

Cafeeiros de porte baixo têm mostrado aumentos na produtividade com a

progressão da população até 10000 plantas por hectare (MIGUEL et al., 1983a, CAMARGO

et al., 1981, 1985a, URIBE & MESTRE, 1988a, b, MIGUEL et al., 1986, CAMARGO «et al,,

1990, TOLEDO et al., 1990b, MENDES et al., 1995). O aumento na produtividade também é

mencionado em estudos com populações máximas de 7812 (VIANA et al., 1984), 7463

(GATHAARA, 1988), 6666 (SIQUEIRA & ANDROCIOLI FILHO, 1991, PAVAN et al.

1994, ANDROCIOLI FILHO, 1996) e 6490 plantas por hectare (CAMARGO et al., 1979,

1980, 1983a, 1985D).

Na Catuaí Amarelo, já foi observado aumento na produtividade até a 11º

colheita com a densidade de 14286 plantas por hectare, dispostas em covas com duas plantas.

Contudo, a melhor área por cova foi considerada a de 2,8m” ou com 7143 plantas por hectare
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(SIQUEIRA et al., 1990) ou 3,0 mº com 3333 covas de duas plantas (SIQUEIRA &

ANDROCIOLI FILHO, 1991).

Na Catuaí Vermelho, 5555 (MIGUEL «et al., 1986) ou 6666 plantas por

hectare (VIANA et al., 1983) possibilitam produtividades máximas. O dobro da produção por

unidade de área, em relação ao espaçamento convencional, foi obtido tanto com a população

de 10000, quanto com a de 6666 plantas por hectare (VIANA et al., 1983).

Na Caturra, a maior produtividade também foi obtida com a população de

5000 e não com a de 7463 plantas por hectare, a maior estudada, na altitude de 1600m, embora

resultado inverso tenha ocorrido a 1400 e a 1800m de altitude (GATHAARA, 1988).

A concorrência entre as plantas de porte baixo já é sensível a partir da

segunda colheita, havendo, contudo compensação da diminuição da produção por planta com

o aumento da densidade até 1,25 x 0,5m (OLIVEIRA et al., 1990).

Nas duas primeiras colheitas da Catuaí Amarelo, encontrou­se produtividade

similar em populações a partir de 5000 plantas por hectare (CAMARGO et al., 1983a), mas

não posteriormente quando a produção cresceu com a população (CAMARGO et al., 19852).

Na população de 10000 plantas por hectare de café pode ser notada

diminuição na produtividade após a 5º colheita (URIBE & MESTRE, 1980).

A Catuaí Vermelho estudada por 12 colheitas, apresentou pico de produção

relacionado à densidade populacional. Assim, em covas com duas plantas de café e com as

áreas de 3,0, 6,0 e 9,0m?, os picos da produção ocorreram na 9º, 10º e 11º colheitas,

respectivamente, e mais tardiamente que os picos observados em cafeeiros de porte alto

(PAVAN etal., 1994).
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2.3.5.2. Cultivares de porte alto

O aumento linear da produtividade com a redução da área ocupada pelas

covas dos cafeeiros ou com o aumento da densidade populacional até o limite de 2500 plantas

por hectare foi há muito relatado (LAZZARINI & MORAIES, 1967).

Estudos mais recentes têm confirmado essa tendência para cafeeiros de porte

alto com o estudo de populações maiores que 2500 plantas até 10000 plantas por hectare ou

mais (SIQUEIRA et al., 1990, PAVAN et al., 1994, SANTINATO et al., 1994, MENDES et

al., 1995).

Espaçamentos adensados da cultivar Acaiá, comparados a espaçamentos

convencionais (4,0 x 2,0m), têm proporcionado, na produtividade, ganho médio elevado

(TOLEDO «et al., 1993, 1994) que é da ordem de 59%, após 16 colheitas, e 122%, quando se

considera apenas o primeiro qúuinqiiênio da produção (TOLEDO et al., 1994).

Aumentos na produtividade da Acaiá foram conseguidos quando se aumentou

a população até 7143 plantas por hectare e por nove colheitas (SIQUEIRA et al., 1990). Nessa

cultivar, aplicando­se recepas, obteve­se aumento na produção com o crescimento da

população até 6666 plantas ou 3333 covas de duas plantas por hectare no período de 12 anos

(PAVAN et al., 1994). A Mundo Novo LCMP 464­12 mostrou resultado similar ao Acaiá

(SIQUEIRA «et al., 1990, SIQUEIRA & ANDROCIOLI FILHO, 1991).

A Mundo Novo na população de 5000 plantas por hectare já produziu

significativamente mais que em espaçamentos menores por dez colheitas (CARVALHO &

Souza, 1980). Contudo, a produção da LCMP 376­4 foi crescente conforme a população
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aumentou de 3333 até 6666 plantas por hectare somente nas quatro primeiras colheitas e não

na média de seis anos (SIQUEIRA & ANDROCIOLI FILHO, 1991)

A população de 10000 plantas por hectare (2,0 x 0,5m) da Mundo Novo

mostrou ser a mais produtiva nas três (SERTÓRIO et al., 1997b) e nas cinco primeiras

colheitas (SANTINATO et al., 19992).

Concluiu­se, após 16 anos de estudo, que a população ideal da Acaiá deva

estar entre 5000 e 10000 plantas por hectare, havendo bom resultado com a população de 8000

plantas por hectare (TOLEDO et al., 1994). Porém, há resultados que apontam, no primeiro

triênio da cultura, maior produtividade com 5000 e não com 10000 plantas por hectare

(MIGUEL et al., 1986), como também com a cultivar SL 28 (GATHAARA, 1988).

Em outras regiões, resultados preliminares (BROWNING & FISHER, 1976)

indicam a densidade ótima de 5000 plantas por hectare para cafeeiros de porte alto. À máxima

produtividade já foi obtida com 5228 plantas por hectare para o cafeeiro SI 28 e não com 6610

plantas por hectare (KIARA & STOLZI, 1986).

A Icatu, na média de cinco colheitas, exibiu maior produtividade na

população de 5000 e não com 2500 (SANTINATO «et al., 1999d) ou 7143 plantas por hectare,

a mais alta do estudo, na média de 11safras (SIQUEIRA et al., 1990).

A vantagem no aumento da população para cultivares de porte alto é o rápido

desenvolvimento do volume da produção por unidade de área, proporcionando um retorno

mais rápido do capital investido (PAVAN et al., 1994). Contudo, o ciclo bienal da produção

na Mundo Novo e na Catuaí Vermelho, avaliado pelo coeficiente de variação entre médias de

colheitas, manteve­se elevado e com a mesma magnitude em todos os espaçamentos

estudados, de 1429 até 10000 plantas por hectare (MENDES et al., 1995).
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2.4. Podas

Uma das preocupações do adensamento relaciona­se ao ciclo de podas a ser

empregado a partir de determinado momento da cultura quando o encontro das plantas nas

entrelinhas e linhas de plantio impossibilita a realização dos tratos culturais e da colheita.

A adoção de um sistema de podas à medida que a produtividade vai

diminuindo é imprescindível (TOLEDO et al., 1990). As plantas são recepadas e a seguir

recuperadas com um ou dois ramos, para o próximo ciclo. As altas produções de café

esperadas na fase seguinte, resultantes das altas densidades, podem compensar as perdas da

cultura verificadas logo após a recepa (BROWNING & FISHER, 1976).

No sistema adensado o melhor é optar por espaçamento que permita maior

número de colheitas sem podas (TOLEDO et al., 1993).

Na Catuaí Amarelo, espaçamentos inferiores a 1,85m, apesar das produções

maiores, a partir da 4* e 5* colheitas dificultam muito a colheita, as pulverizações e atrasam a

maturação. Cafeeiros de populações maiores que 6666 plantas por hectare ou 1,5m” por cova,

mostram­se bastante desfolhadas e sem saia na 5º colheita (CAMARGO et al., 1987). Plantas

no espaçamento de 1,5m entre as linhas somente retornam ao ciclo de produção dois anos após

a poda. O emprego de 2,0m entre as linhas implica na necessidade de podas apenas após a 8º

colheita. O arranjo, para efeito de podas, ao se utilizar espaçamentos entre 1,5 e 2,0m entre as

linhas, deve condicionar maiores distâncias entre as covas nas fileiras de plantio (CAMARGO

et al., 1990).
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Na Catuaí Amarelo, ocorreu o aumento da produção com o adensamento em

todas as colheitas, indicando não haver necessidade de podas até a quinta colheita, aos sete

anos da cultura (CAMARGO et al., 19832).

A Mundo Novo plantada em renque a 0,5m e recepado aos16 anos produziu

mais nas dez primeiras colheitas que aquele com distância de 1,0Om entre as covas na linha

(CARVALHO & SOUZA, 1980).

A cultivar Acaiá plantada em 3,0, 6,0 e 9,0mº por cova com duas plantas

necessitou podas respectivamente, após a terceira, quarta e quinta colheitas. A cultivar Catuaí,

submetida a áreas de 3,0 e 6,0m? por cova, precisou podas após a quarta e quinta colheitas,

respectivamente e, quando plantada com 9,0 mº por cova, não necessitou podas nos 14 anos do

estudo (PAVAN et al., 1994).

Estudo com a cultivar Acaiá com áreas de 1,0m?, 1,25m? e 2,0m? por cova e

recepada após a 7º e 10º colheitas, mostrou que a melhor brotação é obtida com as covas

espaçadas a 0,5m além do que, houve perda considerável da população de plantas (44%)

quando se fez uso de 1,Om entre as plantas na linha, o que foi menor (25%) no espaçamento de

0,5m (GARCIA e JAPIASSU, 1999).

Plantas recuperadas de Acaiá, após a recepa, fecham mais rapidamente

(TOLEDO «et al., 1993), o que pode indicar a recomendação de um espaçamento mais aberto

como 2,0 a 2,óm entre as ruas e 0,5 a 1,0m entre as plantas, nas linhas (TOLEDO et al., 1994).

Na Icatu, com 0,5 entre as covas na linha, acontece o vergamento das plantas,

devendo­se utilizar o espaçamento de 0,75 até 1,0Om por apresentar menor fechamento de rua e

menor competição entre as plantas (FERRONI et al., 1999). É relatado, já na primeira safra, o

fechamento entre as linhas de plantio da Icatu na densidade de 10000 plantas por hectare e
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com 0,5m entre as covas, o que não aconteceu totalmente com 13333 plantas por hectare

espaçadas por 0,75m na linha de plantio (SANTINATO et al., 1995), chegando a ser

recomendado o uso de 1,0m para fins de mecanização (SANTINATO et al., 1998a).

2.5. Fatores interferentes no crescimento do cafeeiro

2.5.1. Genéticos

Entre os fatores que afetam a altura das plantas destacam­se o Caturra (Ct), o

São Bernardo (Sb), O Vila Lobos (VI) e o San Ramón (Sr), todos dominantes e independentes.

Esses fatores de grande interesse econômico contribuem para a redução do comprimento dos

internódios da haste principal e dos ramos laterais, resultando em cafeeiros de menor porte e

de aspecto mais compacto. Nesses cafeeiros, por sua menor altura, a colheita e os tratos

fitossanitários são facilitados e menos dispendiosos (CARVALHO & FAZUOLI, 1988).

2.5.2. Ambientais

A periodicidade do crescimento vegetativo do cafeeiro está associada a

diversos fatores de ambiente, tais como temperatura, fotoperíodo, irradiância, suprimento de

água e de nutrientes e crescimento vegetativo. A fase ativa do crescimento ocorre em período

em que as temperaturas são relativamente altas, as chuvas abundantes e os comprimentos do

dia relativamente maiores. A fase quiescente, por seu turno, acompanha o período seco e frio e
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que se estende de abril a setembro, com taxas de crescimento negligíveis a partir de março

(SILVA et al., 2000).

Plantas jovens de cinco cultivares de café mostraram­se, de modo geral., mais

altas e com maior número de folhas e de ramos laterais quando submetidas a fotoperíodo de 18

horas do que em dias normais. O florescimento também nessa condição foi mais intenso. Entre

as cultivares estudadas, a Catuaí reagiu mais intensamente, enquanto o Bourbon Vermelho

menos intensamente (MEDINA FILHO et al., 1975).

O crescimento vegetativo da Catuaí Vermelho acompanha de modo geral as

curvas de temperatura, havendo correlação significativa entre o crescimento dos ramos com as

médias das temperaturas máximas durante o período quente e úmido e com as médias das

temperaturas médias e mínimas durante o período seco e frio (SILVA et al., 2000).

Na população de 5000 plantas por hectare, com irrigação nos meses de baixa

precipitação e sob exposição solar, o cafeeiro Caturra apresenta bons índices de crescimento e

que se manifestam através da relação de altura:diâmetro de copa próxima a 1,0 e, inclusive

menor, alcançando rapidamente altos valores de área foliar de 7,17m” aos dois anos de idade

(RIVERA, 1993).

2.5.3. População de plantas

2.5.3.1. Altura das plantas

Aumento na população de plantas promove aumento na altura dos cafeeiros

de porte baixo (SERA et al., 1975, NIOROJE et al., 1992, RENA et al., 1994, SANTINATO
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et al., 1994, MATIELLO et al., 1999) ou de porte alto (SERA et al., 1975, CARVALHO &

SOUZA, 1980, SANTINATO et al, 1994). Contudo, a cultivar SL 28 estudada até a

população de 6610 plantas por hectare apresentou a maior altura com densidades entre 3200 e

4000 plantas por hectare (KIARA & STOLZY, 1986).

Estudo com diferentes combinações de número de mudas por cova e distância

entre as covas na linha, permitiu concluir com a população de 5000 plantas por hectare da

Mundo Novo que diferentes combinações dessa população mostram alturas semelhantes

(SCARANARI & NOGUEIRA NETO, 1963).

Na Catuaí Amarelo, não há diferenças na altura das plantas até a quinta safra

— quando elas estão distanciadas na linha de plantio entre 1,0 e 2,0m (MIGUEL et al., 1987), o

que já foi observado quando a separação entre as covas esteve entre 0,5 e 1,0m, quer para

cultivares de porte alto ou baixo na primeira (SANTINATO «et al., 1994) e na terceira safra

(SANTINATO «et al., 19969).

O número e os tipos de muda, simples ou dupla no mesmo recipiente, e

espaçadas na linha de plantio a 1,5m, não influenciou a altura da Catuaí Vermelho até a

primeira produção (ALMEIDA & MATIELLO, 1980), mas com a Mundo Novo, as plantas

das covas espaçadas a 1,0m na linha e que receberam uma muda cresceram menos que aquelas

que receberam duas mudas (SCARANARI & NOGUEIRA NETO, 1963).

A Catuaí Amarelo e a Mundo Novo aumentaram a altura das plantas quando,

mantendo­se a distancia entre as covas na linha de 2,5m, diminuíu­se à distância entre as

linhas de 3,92 até 0,56m (SERA et al., 1975).

É possível que cultivares possam diferir na intensidade da resposta em altura

para variações na população (NJOROJE et al., 1992)
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2.5.3.2. Diâmetro do caule

O diâmetro do caule diminui, tanto para cafeeiros de porte baixo (MIGUEL et

al., 1987, NIOROJE et al., 1992, SANTINATO et al., 1994, RENA et al., 1994) como para de

porte alto (CARVALHO & SOUZA, 1980, SANTINATO et al., 1994), com o aumento da

população.

Menor distância entre as covas na linha de plantio, até 1,0m, conferiu a

Catuaí Amarelo menor diâmetro de caule (MIGUEL et al., 1987), cuja tendência também se

observou quando se aumentou o número de plantas por cova do Catuaí Vermelho (ALMEIDA

& MATIELLO, 1980, CARVALHO & Souza, 1980).

2.5.3.3. Diâmetro da copa

Diferenças não foram observadas no diâmetro da copa de plantas

estabelecidas em covas distanciadas de 0,5 a 2,0Om e com uma e quatro plantas do cafeeiro

Mundo Novo aos 5,5 anos de idade (SCARANARI & NOGUEIRA NETO, 1963).

O diâmetro da saia da Catuaí, aos 4,5 anos de idade, correlacionou­se

negativamente com o adensamento das plantas nas fileiras, mas não foi influenciado pelo

espaçamento entre as linhas (RENA et al., 1994). Ainda, é citado que, tanto para cafeeiros de

porte baixo, quanto de porte alto há diminuição do diâmetro da copa com o adensamento,

sendo mais intenso na cultura hiperadensada (0,5 x O0,5m) (SANTINATO et al., 1994),

relatando­se o inverso para a Mundo Novo, aos 14 anos de idade, conforme o aumento do

número de plantas por área (CARVALHO & SOUZA, 1980).
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2.5.3.4. Número de ramos

Na Bourbon Vermelho, há perda de ramos até cerca de 1,0m de altura em

plantios com três a quatro mudas por cova (GARCIA et al., 1967). Na Catuaí Vermelho, com

dois anos de idade e plantada no espaçamento 4,0 x 1,5m, o número de ramos plagiotrópicos

diminuiu ligeiramente à medida que aumentou de uma até quatro o número plantas por cova.

Contudo, o plantio de uma ou duas mudas simples por cova não influenciou o número de

ramos plagiotrópicos (ALMEIDA & MATIELLO, 1980).

O número de ramos plagiotrópicos na Catuaí aumentou linearmente com a

diminuição do espaçamento entre as linhas (RENA et al., 1996), mas não foi alterado pelo

espaçamento entre as plantas na fileira (MIGUEL et al., 1987, RENA et al., 1996). Já foi

citado que o número de ramos plagiotrópicos no Catuai/44 não é muito influenciado pelo

espaçamento entre as linhas e que a proporção de ramos secos ou improdutivos cresce nos

espaçamentos muito abertos ou muito fechados (MATIELLO et al., 1999).

2.5.3.5. Área foliar

Um fator a considerar em uma cultura é a quantidade de folhas necessárias

durante o ciclo para satisfazer a demanda variável das partes em crescimento (HUXLEY &

CANNEL, 1968). No cafeeiro, a obtenção de frutos granados é inversamente proporcional ao

índice de desfolha, ocorrendo à redução do número de frutos na passagem da fase de

chumbinho para a de verde aguado (ALMEIDA «et al., 1976).
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No cafeeiro Caturra, o aumento na porcentagem da queda de frutos foi

significativo para a diminuição da distância entre as plantas de 1,0 até 0,20m na linha de

plantio. A explicação recaiu na maior escassez de carboidratos em plantas estabelecidas nas

menores distâncias em decorrência da diminuição da área foliar com o aumento da densidade

da plantação (CORTES, 1985).

O cafeeiro Caturra tem um incremento da área foliar com o aumento do

distanciamento entre as plantas (HUERTA & ALVIN, 1962, VALÊNCIA, 1973b, RIVERA,

1993) e o que também se observou na Mundo Novo estudada até 5000 plantas por hectare e

aos 14 anos de idade (CARVALHO & SOUZA, 1980).

A área foliar não apresenta grande variação aos dois anos de idade para

aumentos na população do Mundindu, Catucaí e Icatu, a qual diminui, e mais acentuadamente

para o Icatu, apenas na população de 40000 plantas por hectare, indicando não ocorrer

fechamento precoce das ruas (SANTINATO et al., 1994). As plantas de café nas populações

de 2500 a 10000 plantas por hectare não competem por luz até três anos após o plantio

(VALÊNCIA, 1973b) e as maiores produções estão relacionadas a um IAF entre 7,97 a 10

(HUERTA & ALVIN, 1962, VALÊNCIA, 1973b).

Esses valores foram alcançados com as populações de 10000 e 5000 plantas

por hectare respectivamente, aos três e quatro anos de idade (VALÊNCIA, 1973b). O efeito do

incremento da densidade de plantio sobre os índices de crescimento e desenvolvimento das

plantas é, de forma geral, à obtenção de plantas individualmente menos desenvolvidas, com

menor área foliar e produção de massa seca. Contudo, a produção de massa seca.ha" e o IAF,

que são indicadores do crescimento vegetal na área plantada, são muito superiores nas altas

densidades (RIVERA, 1993).
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Cita­se ainda que muitos nós sem folhas não florescem, apesar de haver

gemas florais diferenciadas (RENA & MAESTRI, 1987).

2.6. Ajuste do espaçamento

Os critérios que possibilitam ajustar as densidades de plantio, levando em

conta os fatores que interferem no desenvolvimento da planta foram definidos apenas

recentemente (ANDROCIOLI FILHO & SIQUEIRA, 1993), podendo ser citados: altitude,

variedade, nutrição das plantas, condições edafoclimáticas, nível tecnológico e capacidade de

investimento (ANDROCIOLI FILHO, 1994).

As formas adotadas para recomendação de espaçamento na cultura do café,

até recentemente, não levavam em consideração os fatores mencionados, geralmente

indicando espaçamentos iguais para condições diferentes (ANDROCIOLI FILHO, 1996).

A definição da distância entre as linhas da cultura pode ser conseguida com a

aplicação da fórmula matemática E= D+L, onde E é o espaçamento entre as linhas, Dé o

diâmetro da copa do cafeeiro e L é o espaço livre desejado pelo produtor para manejo da

lavoura e, E=D.3,6" ou E=(D.3,6).2 é à distância entre cafeeiros para uma e duas plantas por

cova, respectivamente (ANDROCIOLI FILHO & SIQUEIRA, 1993).

2.7. Fisiologia do cafeeiro adensado

O cafeeiro deve ser considerado uma fábrica que converte água, dióxido de

carbono e energia luminosa em carboidratos, sendo que uma parte é usada para a produção de

sementes (RENA et al., 1998).
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O cafeeiro produz lenho novo em um ano e os frutos se formam, nesses

ramos, no ano seguinte. A parte da planta que produziu passa, assim, em condições normais a

constituir um lenho improdutivo (CARVALHO, 1959). Assim, a planta realiza duas funções

distintas simultaneamente, a da produção para a safra em curso e a produção de folhagem para

a safra vindoura (GATHAARA, 1996, CAMARGO, 1998). O número potencial de pontos de

frutificação na planta de café em um ciclo é uma conseqgiiência do crescimento vegetativo feito

no ciclo anterior (HUXLEY & CANNEL, 1968).

2.7.1. Componentes da produção

A produção de frutos por planta é definida pelo número de ramos produtivos

formados e pelos números de nós frutíferos por ramo produtivo, de inflorescências por nó

frutífero e de flores por inflorescência e por outros fatores que possam afetar a frutificação

(HUXLEY & CANNEL, 1968).

A produção (p) de cada planta também pode ser representada pela equação:

p=r*ntf*s, significando “1” o número de ramos produtivos, “n” o número de nós frutíferos em

cada ramo, “£” o número de frutos por nó e “s” o peso de sementes por fruto (ANDROCIOLI

FILHO, 1996).

2.7.2. Ação da luz

Café ao sol produz mais gemas florais do que a sombra. Essa diferença pode

ser atribuída a uma razão C/N provavelmente mais alta ao sol, enquanto e efeito inibidor do
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sombreamento na formação das gemas florais pode ser devido ao maior nível de giberelinas à

sombra (RENA & MAESTRI, 1987).

A iniciação floral no cafeeiro é menor sob forte sombreamento que a meia luz

ou total exposição dos ramos (HUXLEY & CANELL, 1968) e o florescimento é mais intenso

sob 18 horas de luz do que na luz normal (MEDINA FILHO et al., 1975).

É relatado que os ramos inferiores do cafeeiro, além de não florescerem,

perdem vigor e folhagem e em muitos casos secam pela autosombra das plantas (URIBE &

MESTRE, 1980).

As plantas de café mostraram­se mais altas, com maior número de ramos

laterais e maior número de folhas quando submetidas a 18 horas de fotoperiíodo, havendo

diferenças nas intensidades de resposta entre cultivares (MEDINA FILHO et al., 1975).

O cafeeiro submetido a diferentes intensidades luminosas diminuiu a massa

foliar específica e o número de estômatos por unidade foliar para a diminuição dos níveis de

luz (VOLTAN et al., 1992).

Considera­se que o autosombreamento e a diminuição de horas de luz solar

faz menor a intensidade do processo fotossintético, reduzindo o crescimento vegetativo, pelo

que, a formação de novas folhas não é suficientemente abundante para substituir aquelas

perdidas por colheita e por deficiências nutricionais (VALÊNCIA, 1973D).

Uma estrutura adensada do dossel é indesejável do ponto de vista de iniciação

floral (HUXLEY & CANNEL, 1968). Contudo, o plantio mais denso das plantas minimiza a

perda de energia luminosa, resultando em maior produção de matéria seca (NJOROJE et al,

1992).
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A população de 9000 cafeeiros por hectare permite distribuição da luz em que

as folhas, mesmo as mais baixas, recebem radiação fotossintéticamente ativa superior a 300

E.m?.s', que está muito próxima da intensidade ótima de luz para a fotossíntese (KUMAR,

1978).

O café submetido a diferentes intensidades luminosas mostrou ser sensível a

diminuição dos níveis de luz, diminuindo a massa foliar específica e o número de estômatos

por unidade foliar (VOLTAN et al., 1992)

A distribuição da radiação fotossintéticamente ativa, que diminui no meio e

na base do dossel conforme o aumento da densidade de plantio de 1322 até 6012 plantas por

hectare em cafeeiro de porte alto, parece ser a principal influência na produção e no

parcelamento da matéria seca e a produção de frutos segue a sua distribuição, concentrando­se

na parte superior das plantas (GATHAARA & KIARA, 1984).

O número de nós produtivos, de frutos por nó e de frutos por ramo primário

diminui, em cafeeiro de porte alto, com o aumento da densidade de plantio, atribuindo­se o

resultado ao sombreamento, pois no topo do dossel o número de nós por ramo primário

aumenta com a densidade (GATHAARA & KIARA, 1985). A concentração dos frutos na

parte superior dos cafeeiros e a diminuição da produção por planta também tem sido atribuída

a competição da luminosidade em cafeeiros estudados nas densidades de 2500, 5000 e 10000

plantas por hectare posto que, água e nutrientes os cafeeiros tiveram em abundância (URIBE

& MESTRE, 1980).
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2.7.3. Ação da água

O florescimento principal do café se dá entre setembro e outubro e o período

de granação ocorrerá no primeiro trimestre do ano vindouro (MIGUEL et al, 1993,

CAMARGO, 1998). A seca é necessária para as gemas floríiferas emergirem completamente

da dormência assim que o regime hídrico é restabelecido (FISHER & BROWNING, 1978).

Nas regiões com períodos secos alternados as floradas verificam­se logo após

as primeiras chuvas da estação (RENA & MAESTRI, 1987, CAMARGO, 1998) e o número

de florescimentos parece ser menos freqiiente quando a estiagem se prolonga até setembro e

mais numeroso quando a estação chuvosa se inicia mais cedo (CARVALHO et al., 1991). As

floradas na maioria das regiões cafeeiras coincidem com o início do rápido crescimento

vegetativo ou ocorrem durante a estação de máximo crescimento. A deficiência de água ou

seca predispõem os cafeeiros à atrofia das flores, mas o excesso de chuvas também tem sido

mencionado como fator que induz a anomalias (RENA & MAESTRI, 1987).

No café arábica e no Conillon, chuvas insuficientes, entre 3­8mm, provocam

o crescimento inicial dos botões florais que a seguir secam e abortam sem abrir (MATIELLO

et al., 1995b). A baixa frequência de chuvas nas fases de florescimento e chumbinho (out­nov­

dez) associa­se diminuição na produção como também, a ocorrência de chuvas muito

frequentes na época de florescimento e início da formação de grãos é prejudicial à produção

do cafeeiro.No início da formação dos grãos foi caracterizado um forte efeito negativo

proveniente das médias absolutas das temperaturas máximas do ar relacionado com o

pegamento das flores e dos frutos. O manejo adequado da irrigação pode induzir a ocorrência

do florescimento em período de temperatura mais amena e favorável. A seleção do local do
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plantio e do material genético também deve ser usada para minimizar efeitos adversos dos

fatores (ARRUDA «et al., 1999).

A granação dos frutos sempre é perfeita se houver umidade suficiente no

período 80­100 dias pós­florada (MATIELLO et al., 1995a, b). O orescimento e o tamanho

final do fruto depende acentuadamente da chuva caída 10 a 17 semanas após o florescimento.

O período corresponde à fase de expansão rápida do fruto, ao final do qual ocorre

endurecimento do endocarpo. À expansão celular que delimita o tamanho da semente, e que

caracteriza esta fase é sensível à deficiência hídrica (RENA e MAESTRI, 1987). Se neste

período ocorrer um “veranico” pronunciado, estendendo­se por 15 a 30 dias, certamente

haverá um índice de “chochos” mais elevados, com reflexos no rendimento do café (MIGUEL

et al., 1993).

A suspensão da irrigação por 30 dias em períodos compreendidos ente a 10º e

20º semanas após a florada, afetou o desenvolvimento do fruto do café, sendo mais crítico

entre 90 e 120 dias após o florescimento (MIGUEL et al., 1976).

O aumento da precipitação pluvial no trimestre jan­fev­mar, coincidente com

as fases de máxima vegetação (produção do ano seguinte) e granação (produção do ano),

coincide com aumentos na produção (ARRUDA et al., 1999).

Rendimentos de café inferiores ao normal, a formação de grãos negros e a

queda de frutos verdes de café tem como possíveis causas chuvas tardias e quedas anormais de

temperatura, “déficit” agudo de carboidratos, fatores ambientais e desequilíbrios na adubação

e falta de umidade na época da formação do endosperma e superprodução (VALÊNCIA, 1972,

citado por MIGUEL et al., 1976). No cafeeiro Caturra, a formação de grãos negros e a queda

de frutos verdes são de caráter fisiológico, provocado por falta de água no cafeeiro no período
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entre 13 e 17 semanas depois da floração, o que provavelmente conduz a uma alteração no

metabolismo de carboidratos ou a um déficit desses compostos na planta, no período

(VALÊNCIA, 1973a, citado por MIGUEL et al., 1976). O mesmo autor cita que a supressão

de água após o florescimento mostrou que frutos de café no estádio de cereja e que boiavam

apresentavam o pergaminho já formado, mas com a parte interna completamente enegrecida, o

endosperma com desenvolvimento apenas parcial em ambas as lojas ou uma semente normal e

a outra completamente negra e que, quanto maior a deterioração do endosperma, mais

facilmente os frutos flutuavam.

A deficiência hídrica em janeiro afetou significativamente o rendimento do

café Catuaí Amarelo LCH 2077­2­5­86 com gasto de 52% a mais de café cereja para produzir

a mesma quantidade de café beneficiado. O peso da semente no tratamento sem suprimento de

água no período entre a 12º e 16º semana após a florada foi de 57% quando comparado com o

tratamento irrigado ininterruptamente durante 28 semanas. As dimensões dos grãos, tanto na

largura, quanto no comprimento, foram sensivelmente reduzidas nos tratamentos com falta de

água, principalmente quando esta ocorreu entre 90 e 120 dias após o florescimento (MIGUEL

et al., 1993).

O balanço hídrico é um artifício que auxilia no entendimento e explicação de

distúrbios ocorridos em anos atípicos. Saldos negativos entre a precipitação e

evapotranspiração (E­EP) já foram relacionados a uma maior incidência de frutos “chochos”

de café (prova de flutuação em água) entre 25 e 40%, dependendo da cultivar, valor que em

anos normais é cerca de 10%, provocando queda no rendimento, além de comprometimento da

qualidade. Os frutos apresentavam uma ou duas lojas vazias ou uma semente normal e outra

pouco desenvolvida (FREIRE, 1984).
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Ha indicações de que a deficiência hídrica causa maior redução da

fotossíntese do que na transpiração. A fotossíntese na folha do café não é afetada por

potenciais hídricos de ate —1,0 MPa, reduzindo­se em apenas 25% quando o potencial cai para

—2,0MPa. Mesmo o solo estando na capacidade de campo, nas horas mais quentes do dia o

potencial hídrico foliar pode alcançar valores próximos de —1,5 MPa, não diferindo do solo

com 50% de água disponível. (RENA e MAESTRI, 1987)

A possibilidade do aumento do consumo da água é o principal fator limitante

do sucesso do adensamento de plantio na cultura do café (HUXLEY & CANNEL, 1968).

Densidades de cafeeiros maiores que a convencional podem aumentar o uso da água por

unidade de área (DAAG, 1969, citado por FISHER & BROWNING, 1978) devendo­se na

recomendação ter cautela, principalmente para locais de pouca precipitação pluvial.

(MITCHELL, 1976, citado por FISHER & BROWNING, 1978) e considerar que com o

envelhecimento das plantas a competição por água aumenta, resultando em menores colheitas

(KIARA & STOLZI, 1985).

O potencial hídrico tem sido estudado em cafeeiros sob diferentes

espaçamentos (FISHER & BROWNING, 1978, 1979, GATHAARA & KIARA, 1984,

KIARA & STOLZI, 1985), encontrando­se os mais altos valores, na variedade SL28, de porte

alto, nas faixas das densidades medianas entre 5000 e 20000 plantas por hectare e os de menor

valor nos extremos populacionais estudados (FISHER & BROWNING, 1978, 1979).

O nível de água na planta aumenta ou diminui conforme há troca na umidade

do solo e o café SL28 plantado desde 1322 até 6610 plantas por hectare, não irrigado, já

mostrou, em períodos secos, os menores potenciais hídricos nas mais altas densidades,

restringindo o crescimento da planta em altura e diâmetro (KIARA & STOLZI, 1985).
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Contudo, outros estudos relatam que nessas faixas de densidade (GATHAARA & KIARA,

1984) como com aquelas estudadas no cafeeiro SL 28 (FISHER & BROWNING, 1978, 1979),

que a diminuição do potencial hídrico com o aumento da densidade de plantio não foi

significativa. (FISHER & BROWNING, 1978, 1979, GATHAARA & KIARA, 1984).

O café SL28 irrigado já mostrou aumento linear do potencial de água na folha

com a progressão da densidade de plantio de 1322 até 6012 plantas por hectare (GATHAARA

& KIARA, 1984) e os valores mais altos foram encontrados nas populações com 8000 plantas

por hectare sem irrigação (FISHER & BROWNING, 1978, 1979).

A transpiração do café Caturra com quatro anos de idade apresenta valores

mais altos nos maiores espaçamentos, decrescendo com a diminuição da distância entre

plantas (FISHER & BROWNING, 1978, LIBRAN et al., 1985) e a disponibilidade de água no

solo é semelhante tanto no sistema convencional (1666 plantas.ha'), quanto no adensado

(10000 plantas .ha') (MIGUEL et al., 1995). A umidade relativa tende a aumentar com a

densidade de plantio (GATHAARA & KIARA, 1984).

Tem­se observado que muitos nós sem folhas não florescem, apesar de

possuírem gemas florais diferenciadas (RENA e MAESTRI, 1987). A maior intensidade de

desfolha das plantas, em períodos de estiagem, Já se observou com o aumento da densidade

(MATIELLO «et al., 1995a). No ano seguinte, o mesmo aconteceu nos menores espaçamentos,

tendo como causa predominante o “estresse” causado pela maior produção individual dos

cafeeiros (MATIELLO et al., 19962).

Parece que a água não é um fator mais restritivo para a cultura do café no

sistema adensado do que é para aquela estabelecida no espaçamento convencional

(GATHAARA & KIARA, 1984) uma vez que a água usada por unidade de área não é alterada
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com o emprego de maiores densidades de plantio do cafeeiro (FISHER & BROWNING, 1978,

1979, LIBRAN et al., 1985).

A menor transpiração devido ao autosombreamento das plantas, com

provável menor temperatura do ar (LIBRAN et al., 1985) e a tendência para diminuir a

velocidade do vento e a turbulência do ar, com a adoção de espaçamentos menores entre

cafeeiros são fatores que concorrem para menores taxas de evapotranspiração (GATHAARA e

KIARA, 1984).

Parece improvável que a rugosidade da cultura, possivelmente reduzida em

plantios mais adensados possa afetar termo aerodinâmico da equação de Penman

suficientemente para compensar o aumento no uso da água ocasionado pela maior cobertura.

Não obstante, como já tem sido mostrado em vários casos, um aumento na cobertura pela

cultura cerca de 50% não tem resultado na prática um aumento marcante no consumo da água

(HUXLEY E CANNEL, 1968). O aumento da população não implica em maior consumo de

água por unidade de área (LIBRAN et al., 1985).

2.8. Influência da densidade de plantio nas condições do solo e uso de fertilizantes

O aumento da densidade de plantio oferece maior proteção ao solo devido a

maior cobertura proporcionada pelo próprio cafeeiro e pelo maior número de folhas que caem

no chão, diminuindo a erosão, a temperatura do solo, a lixiviação, a volatilização, a

evaporação da água e intensifica a reciclagem de nutrientes, melhorando as propriedades

físicas e químicas do solo, aumentando a estabilidade dos agregados, PH, cálcio, magnésio e
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potássio, diminuindo o alumínio trocável (SIQUEIRA et al., 1990, PAVAN et al., 1991,

BARROS et al., 1999c, PAVAN et al., 1999).

Além disso, a manutenção da umidade nas camadas superfíciais e a maior

quantidade de raízes com melhor distribuição por volume de solo, contribuem para aumentar a

eficiência de aproveitamento dos nutrientes, quando se aumenta a densidade de plantio

(ANDROCIOLI FILHO, 1996).

O aumento da densidade populacional de 5000 para 10000 plantas por hectare

originou maior quantidade de raízes o que, possibilitando melhor exploração do solo, elevou o

aproveitamento do nitrogênio aplicado de 55 % para 71%, respectivamente da menor para

maior densidade (RIVERA, 1993).

Em função da maior eficiência no uso de fertilizantes nos plantios adensados,

relacionados às melhorias no solo e no sistema radicular, maior produção tem sido verificada

com dosagens médias de fertilizantes químicos na população de 6667 plantas por hectare que

com altas dosagens de fertilizantes e populações de 3333 e 2222 plantas por hectare (PAVAN

et al., 1991, 1994). O plantio de café em altas densidades é uma alternativa para melhorar a

fertilidade do solo (PAVAN et al., 1999).
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Local, clima e solo

O experimento foi instalado na área do Núcleo de Agronomia da Alta

Paulista, do Instituto Agronômico, localizado no município de Adamantina, região da Nova

Alta Paulista, latitude 21º 42º S e longitude 51º 08º W, com altitude de 453m

(CAVICHIOLI, 1998), em um solo Latossolo Vermelho Escuro, eutrófico A moderado,

textura média (PRADO et al., sd), clima Cwa, segundo a classificação de Kôeppen, com

inverno seco e verão quente (MELLO et al., 1994).

Tabela 1. Características químicas do solo na profundidade 0­20cm do local da
experimentação.

Ph

CaCb
P Fr

mg.dm”
5,1 3,0 1,9
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3.2. Período de execução

O experimento foi instalado em 30 e 31 de maio de 1995 e a primeira das

colheitas realizadas ocorreu em 14 de abril de 1997 e a última em 20 de junho de 2000.

3.3. Cultivares estudadas

As cultivares estudadas foram a Catuaí Amarelo (IAC 47) e a Obatã (IAC

1669­20), de porte baixo, e a Acaiá (IAC 474­19) e o híbrido Icatu Amarelo (IAC 2944), de

porte alto.

3.3.1. Características das cultivares utilizadas no trabalho

3.3.1.1. Catuaí Amarelo (IAC 47)

A cultivar Catuaí Amarelo foi obtida pela transferência dos alelos Ct e Xe

para o Mundo Novo. Usaram­se, na hibridação, cafeeiros selecionados de Caturra Amarelo

(CtCtxcexc), prefixo C 476­11 e de Mundo Novo (ctetXeXce), de prefixo CP 374­19. À

hibridação foi realizada em 1949 pela Seção de Genética do Instituto Agronômico (IAC) e o

híbrido recebeu o prefixo H 2077. Na população F3 (IAC CH 2077­2­5) obtiveram­se

cafeeiros homozigotos (CtCtxcexc) e com o vigor da Mundo Novo. Também na população F3

(IAC CH 2077­2­12) obtiveram­se plantas semelhantes. Deu­se a denominação de “Catuaí
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Amarelo” a essa combinação do tipo Mundo Novo, porém com porte menor (tipo Caturra) e

frutos de exocarpo amarelo (CARVALHO & MÔNACO, 1972, citado por FAZUOLI, 1996).

As diferentes linhagens de Catuaí Amarelo apresentam produtividade entre

1500 a 3000 kg de café beneficiado por hectare e suscetibilidade ao agente da ferrugem.

Merece citação a presença de internódios curtos, ramificação secundária abundante, maturação

média a tardia, peneira média em torno de 16, alta produção nas primeiras colheitas,

necessitando cuidados especiais na adubação (CASTRO & FURLANI, JR, 1997).

3.3.1.2. Obatã (IAC 1669­20)

A Obatã (IAC 1669­20) é derivada do cruzamento de “Villa Sarchi” com o

“Híbrido de Timor” (CARVALHO «et al, 1989a, citado por FAZUOLI, 1996) e,

aparentemente, tem um cruzamento natural com a “Catuaí Vermelho” (FAZUOLI, 1996),

apresenta boa produtividade (COSTA et al., 1983 citado por FAZUOLI, 1996), bom vigor e é

resistente ao agente da ferrugem. A cultivar é de porte baixo, internódios curtos, folhas largas

e cor verde nas novas, frutos grandes e vermelhos. A maturação tardia, a altura e o diâmetro da

copa são semelhantes ao Catuaí Vermelho. Exigente quanto à fertilidade do solo é indicada

preferencialmente para plantios adensados ou em renque (FAZUOLI, 1996).

3.3.1.3. Acaiá (TAC 474­19)

A cultivar Acaiá originou­se a partir de uma seleção de Mundo Novo de

Coffea arabica (CP 474). O nome Acaiá significa, em guarani, frutos com sementes grandes, o

Ah
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18



que caracteriza essa cultivar. É provável que as sementes maiores da Acaiá tenham provindo

do café Sumatra, que participou da origem do Mundo Novo. Na progênie P 474, obtiveram­se

sementes maiores, de peneira média um ponto a mais que as principais seleções de Mundo

Novo. Os descendentes dessa progênie constituem a cultivar Acaiá. Os cafeeiros Acaiá dão

boa produção de café beneficiado e são rústicos. A altura média das plantas adultas é superior

aos cafeeiros das linhagens de Mundo Novo e o diâmetro médio da copa é menor. Um ponto

importante que ocorre na Acaiá é a uniformidade de maturação dos frutos, principalmente nas

primeiras colheitas, o que a recomenda para o plantio adensado (FAZUOLI, 1996). Em

plantios adensados consegue­se produções ente 2000 e 3000 kg por hectare de café

beneficiado (FAZUOLI, 1996, CASTRO & FURLANI JR,., 1997). A altura exagerada da

Acaiá pode ser minimizada com podas herbáceas na altura de 1,5 a 1,8m, mantendo­se as

plantas com a altura média de 2,0 metros (FAZUOLI, 1996).

As principais linhagens da Acaiá, entre elas a MP 474­19, têm boa

capacidade de adaptação às principais regiões cafeeiras do Brasil, e podem ser indicadas para

o plantio de lavouras adensadas. O espaçamento de 2,0 x 0,5m tem sido muito utilizado em

plantios adensados e 4,0 x 0,5m, em plantios que permitem a mecanização, com adensamento

dentro da linha (FAZUOLI, 1996).

3.3.1.4. Icatu (IAC 2944)

Cruzamento entre Coffea canephora cv Robusta (tetraplóide) e Coffea

arabica cv Bourbon Vermelho e sucessivos retrocruzamentos com Coffea arabica cv Mundo

Novo, originaram a cultivar Icatu Vermelho, de porte alto, rústica, produtiva e com resistência
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específica e não específica ao agente da ferrugem, o que é de bastante interesse para uma

planta perene como o cafeeiro. As cultivares Icatu Amarelo e Icatu Precoce foram obtidas do

cruzamento natural da Icatu Vermelho com a Bourbon Amarelo (MÔNACO & CARVALHO,

1975, CARVALHO et al., 1989b, FAZUOLI, 1986, 1991 citado por FAZUOLI 1996). Espera­

se que a Icatu Vermelho, Icatu Amarelo e a Icatu Precoce possam ser cultivadas em todas as

regiões cafeeiras do Brasil. O adensamento na Icatu deve ser mais ameno, devido ao elevado

vigor, rusticidade e maior altura e diâmetro da copa. O espaçamento entre as linhas não deverá

ser menor que 2,5m e a distância ente as plantas na linha de 0,8 a 1,O0m. A linhagem de Icatu

Amarelo IAC 2944 tem maturação precoce (FAZUOLI, 1996). A produtividade esperada da

Icatu Amarelo está entre 1550 e 3000 kg de café beneficiado por hectare (CASTRO &

FURLANI JR, 1997).

3.4. Delineamento experimental e dimensão das parcelas

Adotou­se o delineamento estatístico de blocos ao acaso com três repetições,

esquema fatorial com parcelas subdivididas, onde as parcelas foram às populações e as

subparcelas as cultivares. As populações de café de 2500, 5000, 7519 e 10000 plantas por

hectare foram estabelecidas em linhas de cafeeiros espaçadas respectivamente, por 4,0, 2,0,

1,33 e LOm e em covas, com uma planta cada, separadas por 1,0Om na linha de plantio.

Estudou­se um tratamento adicional com a população de 2500 plantas por hectare onde as

covas, distanciadas nas linhas de plantio por 2,0Om, receberam duas mudas de café e

totalizaram 1250 covas por hectare.
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As subparcelas contavam com bordadura e tinham as dimensões de 16,0m de

largura e 8,0m de comprimento e com área útil entre 32m”, para a população de 2500 plantas

por hectare disposta em covas com duas plantas, até 55m” para a população de 10000 plantas

por hectare. O experimento teve a área total de 6265,2 m” e 2762,4 m de área útil.

3.5. Preparo das mudas

A semeadura foi realizada em germinadores de areia em 31 de agosto de 1994

e repicadas em 25 de novembro do mesmo ano para recipientes que continham substrato

formado a partir da mistura de 1000 | de terra peneirada, 300 1 de esterco de curral, 2,5 kg de

superfosfato simples e 0,5 kg de cloreto de potássio.

3.6. Preparo do solo

O capim braquiária (Brachiaria plantaginea L.) constituía a vegetação que

ocupava o terreno da experimentação, que estava em pousio, foi roçada e posteriormente

incorporada através da aplicação de uma aração e duas gradagens aplicadas com uma semana

de intervalo, sendo a última no dia anterior ao plantio.

3.7. Plantio

As covas para o plantio foram feitas manualmente com o uso de cavadeira e

com as dimensões de 0,40 x 0,4/0m e com 0,50 m de profundidade. Os adubos foram
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misturados à terra retirada que retornou ao local original de cada cova, sendo compactada.

Nos dias 30 e 31 de maio de 1995 realizou­se o plantio das mudas de café que possuíam em

média seis pares de folhas.

3.8. Adubações

A adubação de plantio constou da aplicação de 27g de P205, 11,6 g de K2O

por cova e 50g de calcário. Após o pegamento das mudas e no período de setembro a março

foram aplicados em cobertura 16 g de N por cova. As adubações minerais de formação e de

produção foram realizadas, seguindo as recomendações de RAIJ et al. (1997), no período de

outubro a abril.

3.9. Controle fitossanitário

O controle fitossanitário foi realizado para o controle do bicho mineiro

(Perileucoptera coffeella Guérin & Mêneville), ácaro vermelho (Oligonychus (O) ilicis Mc

Gregor) e ferrugem (Hemileia vastatrir Berk et Br) , usando­se ingredientes ativos

recomendados para a cultura e aplicados igualmente em todos os tratamentos.

3.10. Variáveis avaliadas

No período experimental avaliou­se a altura, a altura da inserção dos

primeiros ramos, o diâmetro da copa, o diâmetro do caule e a produção dos cafeeiros de cada

um dos tratamentos. As colheitas foram efetuadas no período de março a agosto e os dados
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biométricos obtidos em outubro de 1996, fevereiro de 1997 e de 1998, junho de 1999 e

janeiro de 2000 em quatro plantas marcadas na área útil das parcelas. O diâmetro do caule foi

obtido em 1999 e 2000 e a altura da inserção dos primeiros ramos somente em 2000.

3.10.1. Produtividade e produção por planta

A produção de café foi obtida a partir da colheita dos frutos das plantas das

áreas úteis das parcelas. Os frutos foram colhidos no estádio de desenvolvimento desde verde

amarelado até passa, estando a grande maioria no estádio de cereja. Anualmente, no

momento da primeira colheita de cada subparcela, coletou­se uma amostra de 3,0 kg de

frutos que foi seca e beneficiada e a partir da qual calculou­se o rendimento que foi utilizado

como base para o cálculo de café beneficiado por tratamento.

3.10.2. Altura das plantas

A altura das plantas foi medida, fazendo­se uso de uma régua topográfica

colocada paralelamente ao caule do cafeeiro e limitando­a transversalmente com uma haste

no topo do dossel.

3.10.3. Altura da inserção dos primeiros ramos

A altura da inserção do primeiro ramo obteve­se com uma fita métrica,

tomando­se como ponto inicial à interface do caule com o solo.
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3.10.4. Diâmetro da base da copa

As leituras do diâmetro da base da copa foram efetuadas, estendendo­se uma

fita métrica da base até a projeção no solo do ponto de inserção do primeiro par de folhas

presentes no ápice de cada unidade do primeiro par de ramos opostos dos cafeeiros.

3.10.5. Diâmetro do caule

O diâmetro do caule foi obtido nos anos 1999 e 2000 com um paquímetro e a

altura de 0,40m do solo aferida com uma régua plástica.

3.11. Análises estatísticas

Os dados foram submetidos à análise de variância, aplicando­se o teste F para

a verificação de diferenças significativas entre as densidades de plantio, as cultivares e os

contrastes ortogonais dos tratamentos com 2500 plantas por hectare e dos grupos de

cultivares de porte alto e porte baixo (Tabelal) e, para as variáveis com F significativo,

realizou­se o estudo de regressão para as densidades de plantio e utilizou­se o teste de Tukey

para a comparação das médias das cultivares, conforme os procedimentos descritos em

GOMES (1978) e utilizando­se o programa estatístico SAS.
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Tabela 2. Quadro da análise de variância aplicada aos dados das variáveis estudadas no

experimento.

C.V. G.L. E(QM) E

População (P)

Contraste (Cp)
(4x2x2) vs (4x1x1)

Blocos

Resíduo (A)

(I­D) o +PitowÀw+]DEM — QMEYQMR(A)

(N­1) QM(CpyQMR(A)

U­)

A­DOU­D) 2º + Dr+o
Parcelas (II­1)

Cultivar (C)

Contraste (Cc)
(Porte alto) vs (Porte baixo)

PxC

Resíduo (B)

(K­1) o +O&; 2% QM(CYQMR(B)

(N­1) QM(CcY(QMR(B)

A­DEK­DVD (6) +QD,Et tix) QMP x CYQMR (B)

IU­D(K­D (A) o?

Total (IKJ­1)

6
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Altura das plantas

A altura média das cultivares em cada uma das populações estudadas e nos

anos da experimentação encontra­se na Tabela 3. Nas avaliações efetuadas, a altura dos

cafeeiros aumentou com o incremento da população, sendo significativas (P<0,05) em 1997 e

1998 e (P<0,001) em 1999 e 2000 as diferenças encontradas entre as densidades. A análise de

regressão para a altura relacionada à população de plantas de café foi significativa (P<0,01)

em 1997 e 1998 ao nível de 1º grau, em 1999 até ao nível de 4º grau e em 2000 ao nível de 2º

grau.

O contraste entre as alturas das populações de 2500 plantas estabelecidas nos

espaçamentos 4,0 x 1,0m com uma planta por cova e 4,0 x 2,0m com duas plantas por covas

foi significativo (P<0,01) apenas em 1999 e 2000, encontrando­se os maiores valores para a

disposição com duas plantas na cova de plantio.
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As cultivares diferiram significativamente (P<0,01) entre si na altura em

todos os momentos de avaliação (Tabela 4), quando, característica e significativamente

(P<0,01), o grupo constituído pelos cafeeiros de porte alto apresentou maior altura que o de

porte baixo. No grupo de cafeeiros de porte alto, a partir de 1998, a Acaiá apresentou maior

altura que a Icatu e, no grupo de porte baixo, em 1999 e 2000, a Catuaí mostrou­se mais alta

que a Obatã.

'A interação entre os fatores população e cultivar foi significativa (P<0,01)

somente em 1999 (Tabela 5). O estudo de regressão da população dentro das cultivares

mostrou significância até o 4º grau (P<0,05) para as cultivares de porte alto e linear (P<0,01)

para as de porte baixo.

O comportamento de cada uma das cultivares nas diferentes populações de

plantio estão representadas nas Figuras 1, 2, 3 e 4 respectivamente, para a Acaiá, Catuaí, Icatu

e Obatã, podendo­se observar que todas as cultivares mostraram maior altura para o aumento

na densidade de plantio. O menor crescimento anual para todas as cultivares ocorreu no

período compreendido entre a avaliação de 1999 e a de 2000.

O maior crescimento dos cafeeiros em resposta ao aumento da população

corrobora, de modo geral, as informações de outros autores para cultivares de porte baixo

(SERA et al., 1975, NIOROJE et al., 1992, RENA et al., 1994, SANTINATO «et al., 1994,

MATIELLO «et al., 1999) ou cultivares de porte alto (SERA et al., 1975, CARVALHO &

SOUZA, 1980, SANTINATO et al., 1994).
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Tabela 3. Altura das plantas de diferentes populações de cafeeiros e em cada ano do período

experimental.

População 1997

Plantas.ha”

2500” 112,07 154,27 182,31 193,16

2500 113,54 154,18 175,47 184,20

5000 112,24 160,82 197,05 202,33

7519 118,05 162,27 201,55 208,46

10000 120,44 166,80 215,13 220,89

F 4,96* 5,39* 58,28** 17,70**

FO? 0,25ns > 0,00 ns 4,26* 5,22*

FED 15,76** 20,05** 197,61** 56,69**

FR? 1,99 ns 0,21 ns 9,48* 6,04*

FO 0,01 ns 0,24 ns 8,80* 3,85 ns

FRiO 2,08 ns 1,06 ns 17,24** 4,20 ns

CV (%) 5,09 5,08 3,68 5,75

OM População de 2500 plantas.ha" no espaçamento de 4 x 2m com duas plantas por cova.
O população de 2500 plantas.ha”' no espaçamento de 4 x Im com uma planta por cova.
FU) Valor de F para teste de diferenças entre os tratamentos 4 x2x2e4x1x1m.
RD) Regressão linear
RO Regressão quadrática
RIO) Regressão de 3º grau
RIO) Repressão de 4º grau
ns — Não significativo
* — Significativo ao nível de 5% de probabilidade
+** — Significativo ao nível de 1% de probabilidade
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Tabela 4. Altura de cultivares de cafeeiro em cada ano do período experimental.

Cultivar 1997 1998 1999

CD
cm

Acalá 133,94 a 188,48 a 234,53 a 244,33 a

Catuaí Amarelo 101,89 b 138,27 c 169/78 c 176,40 c

Icatu Amarelo 128,96 a 179,13 b 216,38 b 225,10 b

Obatã 96,28 b 132,80 c 156,51 d 161,40 d

F cultivar 102,54** 138,62*+*t 312,77** 250,40**

Porte alto *? 128,45 183,81 225,46 234,7

Porte baixo? 99,08 135,54 163,15 168,9

F porte 299,56** 405,65** 880,97**t 702,93**

CV (%) 6,28 5,81 4,18 4,76

O Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de
Tukey.

(&) Média da produção conjunta das cultivares Acaiá e Icatu Amarelo.
O) Média da produção conjunta das cultivares Catuaí Amarelo e Obatã.
** — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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Tabela 5. Significância da interação entre os fatores população e cultivar e das regressões

estudadas para a variável altura da planta em cada ano do período experimental.

Popxcult Cultivar Popd cult RL RQ R3G R4G

F

Acaiá 22,90** 77,719** 1,02ns  5,28* 7,52*

Catuaí 5,55*+* 19,10*t 256ns O0,04ns O51lns

Icatu 21,95*+* 68,35** 857*+t 41 16ns 6,73*

Obatã 3,34* 10,61** 002ns l117ns 1,56ns

2000 1,72ns

RL — Regressão linear.
RQ — Regressão quadrática.
R3G — Regressão de 3º grau.
R4G — Regressão de 4º grau.
ns ­ Não significativo.
*  — Significativo ao nível de 5% de probabilidade.
*t — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.

Os valores encontrados para as cultivares Catuaí e Acaiá (Tabela 4) foram

inferiores aos obtidos por COSTA et al. (1983 a, b), 1,90 e 2,59m, respectivamente para a

média de linhagens de Catuaí e Mundo Novo submetidas à competição em Garça, na região da

Alta Paulista. SERTÓRIO et al. (1997a), com a população de 3333 plantas por hectare, não

encontraram diferenças até 54 meses de idade entre a altura das plantas da Icatu e da Mundo

Novo, ambas maiores que a Catuaí, confirmando os resultados do contraste entre os grupos de

cafeeiros de porte alto e porte baixo.
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As diferenças observadas na altura da população de 2500 plantas por hectare

no arranjo com uma e duas mudas por cova é concordante com os de SCARANARI &

NOGUEIRA NETO (1963) que verificaram maior altura em cafeeiros estabelecidos em covas

com duas plantas e distanciadas de 1,0Om na linha de plantio. Contudo, esses autores não

encontraram diferenças na altura de cafeeiros na população de 5000 plantas por hectare para

covas distanciadas de 1,0m e duas plantas e aquelas separadas por O0,5m e uma planta.

SANTINATO et al (1994) tendo como limite inferior à distância entre plantas na linha de

0,5m, concluíram após a primeira colheita que a altura aumenta também com o adensamento

na linha de plantio. Neste estudo, as diferenças entre o número de plantas por cova e para a

média das cultivares ensaiadas somente foram observadas após quatro anos do plantio (Tabela

3).

Embora seja conhecido o crescimento mais rápido dos cafeeiros na fase de

formação, a menor taxa de crescimento entre 1999 e 2000 (Figuras 1, 2 3, 4),

comparativamente aos anos anteriores, pode estar relacionada à prolongada estiagem ocorrida

no período (Tabela 6).

Tabela 6. Temperatura média (Tmed), precipitação pluvial (Prec) e balanço hídrico (BH)

mensal do local da experimentação no ano agrícola 1999­2000.

Mês Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

1999 2000

Tmed(ºC) 24,0 25,2 24,7 26,8 27,2 264 25,8 24,1 21,1 224 17,6 22,3

Precmm) 36 12 50 244 90 196 277 34 24 14 4 71

BH (mm) ­58 ­109 ­70 O ­7 6 146 ­18 ­27 ­48 O ­8
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y98ns y99** = 0,005925x + 203,40 yoOns
R? = 0,8491
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Figura 1. Altura da cultivar Acaiá submetida a diferentes populações de plantio em cada ano
da experimentação.

** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.

y97ns y98ns y99** = 0,002945x + 154,31 yOOns
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Figura 2. Altura da cultivar Catuaí Amarelo submetida a diferentes populações de plantio em
cada ano da experimentação.

** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.
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y99** = 0,00000041xº + 0,0011x + 195,18 yoO0ns
R? = 0,8760
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Figura 3. Altura da cultivar Icatu Amarelo submetida a diferentes populações de plantio em
cada ano da experimentação.

** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.

y97ns yoBns y = 0,002170x + 145,12 yOOns
R? = 0,7946
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o [=
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2500 5000 7500

número de covas.ha*

Figura 4. Altura da cultivar Obatã submetida a diferentes populações de plantio em cada ano
da experimentação.

** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.
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A altura do cafeeiro aumenta com a idade e com decréscimo do espaçamento,

sem tendência visível de estabilização, tendendo o aumento da iluminação, a ser obtido em

espaçamentos mais abertos, a produzir plantas mais baixas e diferenciadas (RENA et al,

1998). Os resultados verificados para a altura de plantas e para a interação entre populações e

cultivares revelam que atenção deve ser dada a disposição das plantas no campo e na escolha

da cultivar, cuja conjugação pode influenciar o ciclo de podas em cafeeiros submetidos a

sistemas de plantios adensados.

4.2. Altura da inserção do primeiro ramo

Na Tabela 7 encontra­se a altura da inserção do primeiro ramo vivo, média

das cultivares e em cada uma das populações estudadas em 2000, que aumentou

significativamente (P<0,01) com o aumento da densidade de plantio. A análise de regressão

mostrou haver respostas significativas (P<0,01), linear e quadrática, para a altura da inserção

dos primeiros ramos relacionada à população de cafeeiros.

O contraste realizado entre os tratamentos com 2500 plantas por hectare não

foi significativo (P>0,05), levando a inferir que o plantio de cafeeiros com até duas plantas por

cova não interfere na altura da inserção do primeiro ramo.
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Tabela 7. Altura da inserção do primeiro ramo vivo de cafeeiros com seis anos de idade sob

diferentes densidades de plantio.

População

Plantas.ha” cm

2500” 34,22

2500 32,48

5000 32,25

7519 42,29

10000 47,63

F 31,07**

Fi? 0,42 ns

FR 88,34**

FER? 28,06**

FPS 2,54 ns

FRIO 5,31 ns

CV (%) 11,30

(MM População de 2500 plantas.ha" no espaçamento de 4 x 2m com duas plantas por cova.
& população de 2500 plantas.ha" no espaçamento de 4 x Im com uma planta por cova.
FU Valor de F para teste de diferenças entre os tratamentos 4x2 x2e4x1x1.
RL) Regressão linear.
RO Regressão Quadrática.
(RIO) Regressão de 3º grau.
(RIS) Regressão de 4º grau.
ns — Não significativo.
** — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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Na Tabela 8, nota­se que as cultivares diferiram significativamente (P<0,01)

entre si quanto à altura da inserção do primeiro ramo. O grupo constituído por cafeeiros de

porte alto apresentou significativamente (P>0,01) maior altura da inserção do primeiro ramo

que os cafeeiros de porte baixo. As cultivares dentro de cada grupo de cafeeiros, contudo não

diferiram entre si quanto a essa característica.

Tabela 8. Altura da inserção do primeiro ramo vivo em cultivares de cafeeiros com seis anos

de idade.

Cultivar Altura

Acalá

Catuaí Amarelo

Icatu Amarelo

Obatã

cem”

47,84 a

28,37 b

43,10a

31,79 b

F cultivar 29,43+*

Porte alto É

Porte baixo?

45,47

30,08

F porte 82,34**

CV (%) 17,39

(DM Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de Tukey.
&) Média da produção conjunta das cultivares Acaiá e Icatu Amarelo.
O)Média da produção conjunta das cultivares Catuaí Amarelo e Obatã.
** — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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A interação entre população e cultivar foi significativa (P<0,05), mas a

análise da população dentro de cada cultivar mostrou haver significância (P<0,01) somente

para as cultivares de porte alto (Tabela 9). Dessa forma a Catuaí e a Obatã, mantém a mesma

altura de inserção dos primeiros ramos na população de 2500 plantas por hectare, estabelecida

com uma ou duas plantas por cova, ou com 10000 plantas por hectare. A altura média da

inserção dos primeiros ramos e para essas cultivares foi de 30,08 em (Tabela 8) (Figura 5).

Tabela 9. Significância da interação entre os fatores população e cultivar e das regressões

estudadas para a variável altura da inserção do primeiro ramo vivo de cafeeiros

com seis anos de idade.

Ano PopxCult Cultivar Popd.Cult RL RQ

F F

2,10* Acaiá 8,56** 24,32** 334ns 1,74ns  4,82*

Catuaí 1,19 ns ­ ­ ­

Icatu 9,25+*t 28,A1**t 6,39* 0/73ms

Obatã 0,43 ns

RL ­— Regressão linear.
RQ ­— Regressão quadrática.
R3G — Regressão de 3º grau.
R4G — Regressão de 4º grau.
*  — Significativo ao nível de 5% de probabilidade.
+** — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
ns —­ Não significativo.
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Por outro lado, a interação da população dentro das cultivares de porte alto

foi significativa (P<0,01) para a Acaiá e para a Icatu. À análise de regressão para o aumento

da população na Acaiá foi significativa ao nível de 1º grau (P<0,01) e 4º graus (P<0,05) e

linear (P<0,01) e quadrática (P<0,05) para a Icatu (Tabela 8). As diferentes alturas de inserção

dos primeiros ramos nas cultivares estão representadas na Figura 5.

RENA et al. (1998) relataram que o espaçamento na rua ou entrelinha e na

fileira ou linha de plantio modifica profundamente o crescimento da haste ortotrópica

primária, mas não diferencia o número de ramos plagiotrópicos, admitindo­se que a altura da

planta é determinada principalmente pelo alongamento do entre nó e não pela diferenciação de

novos ramos plagiotrópicos, em função do adensamento.

GARCIA et al. (1967), estudaram na cultivar Bourbon Vermelho as

densidades de plantio de 10000 e 13333 plantas por hectare dispostas respectivamente com

três e quatro plantas por cova e observaram que os cafeeiros perderam as ramas até mais ou

menos 1,0 m de altura, limitando­se a colheita à parte superior das plantas.

SCARANARI & NOGUEIRA NETO (1963), com o café Mundo Novo LCP

376 com 5000 plantas por hectare e comparando uma, duas e quatro mudas por cova e

SANTINATO et al. (1994), que estudaram populações até 40000 plantas por hectare das

cultivares Icatu 2944, Catucaí e Mundindu não mencionaram a perda de ramas da parte de

baixo dos cafeeiros.
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Figura 5. Altura da inserção do primeiro ramo vivo em cultivares de cafeeiro com seis anos de
idade submetidas a diferentes populações de plantio.

* Regressão significativa ao nível de 5% de probabilidade para o ano em que a interação entre
população e cultivar foi significativa.
** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.

Nas cultivares de porte alto, Acaiá e Icatu, nota­se que o grande incremento

na altura da inserção dos primeiros ramos aconteceu em populações maiores que 5000 plantas

por hectare (Figura 5). A média da altura do ponto de inserção dos ramos nessas cultivares até

5000 plantas por hectare foi de 37,38 cm, passando para cerca de 60 cm na Acaiá e 51 e 60 cm

na Icatu, respectivamente nas populações de 7519 e 10000 plantas por hectare. Esses

resultados confirmam as observações de GARCIA et al. (1967), mostrando que o cafeeiro

perde ramos na sua parte mais baixa com o aumento da densidade populacional, o que, pelos

resultados obtidos, é condicionado a cultivares e a densidades de plantio superiores a 5000

plantas por hectare. Esses resultados têm importância para o programa de podas de cafeeiros

submetidos ao adensamento de plantio, principalmente amparando decisões referentes ao tipo

da poda a ser empregado, o que interfere diretamente no ciclo de produção das plantas.
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4.3. Diâmetro da base da copa

O diâmetro médio da base da copa das cultivares em cada uma das

populações estudadas e nos anos da experimentação encontra­se na Tabela 10, O diâmetro da

base da copa diminuiu com o aumento da densidade, sendo significativas (P<0,01) as

diferenças observadas entre as populações somente em 1999 e 2000. A análise da regressão

para o diâmetro da base da copa relacionado à população de cafeeiros foi significativa

(P<0,01) até ao nível de 2º grau em 1999 e linear em 2000.

O contraste realizado entre os tratamentos com 2500 plantas por hectare não

foi significativo (P>0,05) em nenhum dos anos dos anos do estudo, mostrando que o plantio

de até duas plantas por cova não interfere no crescimento do diâmetro da base da copa dos

cafeeiros.

Na Tabela 11 encontra­se a média do diâmetro da base da copa das

populações em cada uma das cultivares e em cada ano da experimentação. As cultivares

diferiram significativamente (P<0,01) entre si quanto ao diâmetro da base da copa e o grupo

constituído pelos cafeeiros de porte alto mostrou, em todas as leituras realizadas, maior

diâmetro da base da copa (P<0,01) que o grupo de cafeeiros de porte baixo. Essas diferenças

devem ser atribuídas principalmente a cultivar Icatu que nas avaliações mostrou maior

diâmetro da base da copa que as demais cultivares. A Acaiá, por outro lado, quando

comparada com as cultivares de porte baixo, apresentou maior diâmetro da base da copa que a

Obatã somente em 1999 e 2000, mas não diferiu da Catuaí nas primeiras e últimas leituras.
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Tabela 10. Diâmetro da base copa das plantas de diferentes populações de cafeeiros em cada

ano do período experimental.

População 1997

Plantas.ha”

2500 164,13 161,00 163,46

2500 162,93 154,96 158,71

5000 161,21 156,13 140,71

7519 146,69 132,48 117,02

10000 143,93 110,99 97,81

F 3,12 ns 39,36** 20,17**

Fo 0,13 ns 4,16 ns 1,71 ns

FRD 133,14** 77,66**

FR 19,67*+* 2,22 ns

FO 0,23 ns 0,82 ns

ÔRO 4,41 ns >0,00 ns

CV (%) 6,70 12,17 8,13 15,36
,

O População de 2500 plantas.ha" no espaçamento de 4 x 2m com duas plantas por cova.
& População de 2500 plantas .ha' no espaçamento de 4 x Im com uma planta por cova.
FU? Valor de F para teste de diferenças entre os tratamentos 4x2 x2e4x1x1.
(RD) Regressão linear.
RO Regressão Quadrática.
RO) Regressão de 3º grau.
(RIO) Regressão de 4º grau.
ns — Não significativo.
+* — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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Tabela 11. Diâmetro da base da copa de cultivares de cafeeiro em cada ano do período

experimental,

Cultivar 1997

Acaiá 61,64 b

Catuaí Amarelo 57,42 b

Icatu Amarelo 715,25a

Obatã 61,58 b

146,99 b

145,4A7 b

182,22a

148,44 Db

140,20 b

132,59 c

168,84 a

130,82 c

132,97 b

132,08 b

158,87a

119,4 c

F cultivar 31,64** 69,27** 88,78** 52,70**

Porte alto O 68,45

Porte baixo“ 59,50

164,61

146,96

154,52

131,71

145,92

125,66

F porte 41,90**t 69,09** 148,71*+* 73,96**

CV (%) 8,37 5,28 5,06 6,56

() Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de
Tukey.
(2) Média da produção conjunta das cultivares Acaiá e Icatu Amarelo.
OMédia da produção conjunta das cultivares Catuaí Amarelo e Obatã
+* — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.

Os cafeeiros de porte baixo não diferiram entre si de 1997 a 1999, mas, em

2000, o diâmetro da base da copa da Catuaí foi significativamente (P<0,01) maior que o da

Obatã (Tabela 10).
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Tabela 12. Significância da interação entre os fatores população e cultivar e das regressões

estudadas para a variável diâmetro da base da copa de cafeeiros em cada ano do

período experimental.

Ano PopxCult Cultivar Popd Cult RL RQ

F

Acalá 1,89ns ­ ­

Catuaí 7,55** 23,65*t 0O65ns 4,54" 1,35ns

Icatu 11,27** 37,58** 0,96ns 2,20ns 4,34*

Obatã 2,18ns ­ ­ ­ ­

Acaiá 32,96** 97,43** 26,88** 1,03ns

Catuaí 17,96** 69,39**+ 161lns 0,83ns

Icatu 54,98*t —174,/77*7* 38,31**t 3, 17ns

Obatã 10,30** 31,58** 2,54ns 1,89ns

Acaiá 22,91** 88,09+*t 2,59ns >0,0Ons

Catuaí 30,58*+t — 121,29** O63ns O,12ns

Icatu 64,06*t —234,99tt 7,99+*t 11,29*+*t

Obatã 13,56** 47,21** 3,89ns 1,72ns

RL ­— Regressão linear,
RQ — Regressão quadrática.
R3G — Regressão de 3º grau.
R4G — Regressão de 4º grau.
* —— Significativo ao nível de 5% de probabilidade.
*t — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
ns ­ Não significativo.
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Figura 6. Diâmetro da base da copa da cultivar Acaiá submetida a diferentes populações de
plantio em cada ano da experimentação.

** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
— entre população e cultivar foi significativa.

ns — regressão não significativa.

160, vomns )Y98T=­0,0033x+16306 yogt=­0,0040x+158,19 — yOO**=­0,0079x+ 173,55
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Figura 7. Diâmetro da base da copa da cultivar Catuaí Amarelo submetida a diferentes
populações de plantio em cada ano da experimentação.

** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.
ns — regressão não significativa.
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Figura 8. Diâmetro da base da copa da cultivar Icatu Amarelo submetida a diferentes
populações de plantio em cada ano da experimentação.

** Repressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.
ns — regressão não significativa.
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Figura 9. Diâmetro da base da copa da cultivar Obatã submetida a diferentes populações de
plantio em cada ano da experimentação.

** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.
ns — regressão não significativa.
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Interações significativas em 1998 (P<0,05) e 1999 e 2000 (P<0,01) foram

observadas entre população e cultivares (Tabela 12). Em 1998, a análise do fator população

dentro das cultivares Acaiá e Obatã foi não significativo (P>0,05). Nos anos seguintes, a

análise de regressão do diâmetro da base da copa para ambas cultivares mostrou significância

ao nível de 4º (P<0,05) e 1º (P<0,01) graus respectivamente, para 1999 e 2000. Na Catuaí, a

análise de regressão mostrou significância ao nível linear (P<0,01) e de 3º grau (P<0,05) em

1998, linear (PP<0,01) em 1999 e linear e de 2º grau (P<0,01) em 2000 e, na Icatu, as

regressões de 1998 a 2000 foram significativas (P<0,01), respectivamente ao nível de 4º

(P<0,05) e 2º e 3º grau (P<0,01).

O crescimento da base da copa das cultivares em cada ano da experimentação

relacionado às populações estudadas está representado nas Figuras 6, 7, 8 e59

respectivamente, para a Acaiá, Catuaí, Icatu e Obatã, onde se nota que todas as cultivares

mostraram menor diâmetro de copa com o aumento da população. Merece ser mencionado

que, a partir de 1998, as cultivares, em populações acima de 2500 de plantas por hectare,

também diminuíram o diâmetro da base da copa com o tempo.

Os resultados encontrados confirmam os de NJOROJE et al. (1992), que

também não encontraram diferenças significativas no comprimento dos ramos primários do

café Ruiru 11 submetido às populações de 1600 a 4800 plantas por hectare na primeira

produção, e os de SANTINATO et al. (1994) que constataram a diminuição do diâmetro da

base da copa da cultivares Icatu 2944, Catucaí e Mundindu com o adensamento da rua.

Entretanto, CARVALHO & SOUZA (1980) verificaram comportamento inverso com a

cultivar Mundo Novo LCP 379­19 aos 14 anos de idade quando, na linha, diminuíram de 1,0

para 0,5m à distância entre os cafeeiros, duplicando a população de 2500 para 5000 plantas
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por hectare. Ainda, RENA et al. (1994) citam que o diâmetro da base da copa da Catuaí não

foi influenciado pelo espaçamento da rua até 4,5 anos de idade e que ele correlacionou­se

negativamente com o adensamento na fileira, sugerindo que a concorrência das plantas na

fileira é o principal fator determinante do crescimento do diâmetro da copa.

O comportamento do diâmetro da base da copa relacionado ao número de

cafeeiros por cova obtido nesse estudo difere do relatado por SCARANARI & NOGUEIRA

NETO (1963) que verificaram no espaçamento 4,0 x 1,0Om menor diâmetro da copa dos

cafeeiros plantados com uma muda por cova que aqueles com duas mudas por cova.

As diferenças constatadas entre as cultivares estão em acordo com as

observações relatadas por SERTÓRIO et al (1996, 1997a) que, no período de 12 até 54 meses,

verificaram igual diâmetro da base da copa da Icatu e da Mundo Novo, porém ambas com

maior diâmetro que o da Catuaí.

Os menores valores do diâmetro da copa com o tempo podem estar

relacionados à perda de pares de folhas da extremidade do ramo plagiotrópico ou com a altura

do primeiro par de ramos vivos (altura da saia) que aumentou com o aumento da densidade da

população de plantas. O café é uma planta perene, de crescimento mais ou menos contínuo,

que normalmente não perde toda as suas folhas de uma só vez. Nos climas tropicais, a

abscisão foliar tem sido associada com a precipitação e com a duração do dia, sendo

intensificada, portanto na época seca (RENA & MAESTRI, 1986) uma vez que, sem dúvida, a

queda de folhas no cafeeiro é uma maneira de conservar água (RENA & MAESTRI, 1987).

Cabe ser mencionado que as medições do diâmetro da base da copa foram realizadas em junho

de 1999 e janeiro de 2000, época caracterizada por intensa deficiência hídrica (Tabela 6).
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A diminuição do diâmetro da base da copa em função do tempo e do aumento

da densidade da população também pode estar relacionada com a perda de ramos nas partes

mais baixas da planta (Tabelas 7) (Figura 5), condicionando nos anos seguintes a tomada de

medidas em ramos mais altos e possivelmente menores, vindo a explicar parte dos resultados

obtidos principalmente para as cultivares de porte alto.

4.4. Diâmetro do caule

O diâmetro médio do caule das cultivares em cada uma das populações

estudadas e nos anos 1999 e 2000 encontra­se na Tabela 13. O diâmetro do caule diminuiu

significativamente (P<0,01) com o aumento da população de cafeeiros nas duas leituras

efetuadas. A análise de regressão para o diâmetro do caule relacionado à população foi

significativa (P<0,01) ao nível de 1º e2º grau em 1999 e até 3º grau (P<0,05) em 2000.

O contraste para a população de 2500 plantas por hectare, com uma e duas

plantas por cova, respectivamente nos espaçamentos 4,0 x 1,0 m e 4,0 x 2,0 m, foi

significativo (P<0,01). O resultado permite inferir que a cultura do café estabelecida em covas

com uma planta produzem cafeeiros com maior diâmetro de caule do que em covas com duas

plantas (Tabela 13).
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Tabela 13. Diâmetro do caule das plantas de diferentes populações de cafeeiros em cada ano

do período experimental.

População

Plantas.bha”'

2500 49,22 50,82

2500%º 53,59 55,81

5000 50,54 52,10

7519 48,34 48,48

10000 44,67 45,80

F 9,33**t 10,11**

Ro 11,10*+ 12,85**

FR 18,13** 21,40**

FR? 14,65** 11,79**

EMO 3,12 ns 6,60*

FR) 1,42 ns 0,64 ns

CV (%) 7,49 8,13

O) População de 2500 plantas.ha no espaçamento de 4 x 2m com duas plantas por cova.
& População de 2500 plantas.ha" no espaçamento de 4 x Im com uma planta por cova.
F*) Valor de F para teste de diferenças entre os tratamentos 4x 2x 2e4x1xL.
RL) Repressão linear.
(RO Regressão quadrática.
(RIO) Repressão de 3º grau.
(R$6) Regressão de 4º grau.
ns — Não significativo.
+* — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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Tabela 14. Diâmetro do caule de cultivares de café em cada ano do período experimental.

Cultivar 1999 2000

Acaiá 50,06 b 52,00 ab

Catuaí Amarelo 45,63 c 46,63 c

Icatu Amarelo 53,28 a 54,716 a

Obatã 48,11 bc 49,02 bc

F cultivar 15,12** 16,11*+*

Porte alto ** 51,95 53,38

Porte baixo) 46,87 47,83

F porte 33,37** 39,76**

CV (%) 6,53 6,74

OM Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de
Tukey. |

& Média da produção conjunta das cultivares Acaiá e Icatu Amarelo.
O) Média da produção conjunta das cultivares Catuaí Amarelo e Obatã.
** — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.

Na Tabela 14 encontra­se a média do diâmetro do caule das populações de

cafeeiros para cada uma das cultivares e para os anos de 1999 e 2000. O grupo constituído

pelas cultivares de porte alto mostra diâmetro de caule significativamente (P<0,01) maior que

as cultivares de porte baixo nos dois últimos anos do estudo. Comparando­se as médias entre

as cultivares de porte baixo, verifica­se que a Catuaí e a Obatã não diferiram entre si quanto ao

diâmetro do caule. Entretanto, no grupo de cultivares de porte alto, o diâmetro do caule da
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Icatu foi maior que o da Acaiá em 1999, mas não em 2000. A Obatã, apesar do porte baixo,

não diferiu da Acaiá no diâmetro do caule.

A interação entre a população de cafeeiros e cultivares não foi significativa

(P>0,05) em 1999 e 2000 (Tabela 15). O aumento da densidade populacional influenciou

negativamente o crescimento do caule dos cafeeiros, independentemente da cultivar. Os

resultados obtidos são concordantes com os relatados por outros autores, tanto para cafeeiros

de porte baixo (MIGUEL et al., 1987, NJIOROJE et al., 1992, SANTINATO et al., 1994,

RENA et al, 1994), quanto para cafeeiros de porte alto (CARVALHO & Souza, 1980,

SANTINATO et al., 1994).

Tabela 15. Significância da interação entre os fatores população e cultivar para a variável

diâmetro do caule nos anos 1999 e 2000.

Ano população x cultivar

F

1999

2000

ns — não significativo.

NJOROJE et al (1992) obtiveram, com a cultivar Ruiru 11, o maior diâmetro

do caule na população de 1600 plantas por hectare e SANTINATO et al. (1994) observaram

nas cultivares Icatu 2944, Catucaí e Mundindu que o diâmetro do caule diminuiu com o

adensamento, acontecendo as maiores diferenças na Catucaí.
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ALMEIDA & MATIELLO (1980) constataram na cultivar Catuaí Vermelho

maior diâmetro do caule estabelecida com uma muda simples do que com duas mudas por

cova e CARVALHO e SOUZA (1980) observaram que o diâmetro do caule da Mundo Novo

LCP 379­19 diminuiu quando aumentaram de três para quatro o número de plantas por cova.

Os resultados relatados por esses autores são concordantes com os obtidos no presente

trabalho, evidenciando que o plantio de uma muda por cova proporciona a obtenção de

cafeeiros mais vigorosos.

SERTÓRIO et al (1996, 1997a) verificaram no período de 12 a 54 meses que

o diâmetro do caule das cultivares Mundo Novo e Icatu, sem diferirem entre si, eram maiores

que o da Catuaí. Nesse trabalho, de modo semelhante, as mesmas diferenças foram observadas

entre as cultivares Acaiá e Icatu e a Catuaí.

4.5. Produção de café beneficiado por planta

A produção de café beneficiado por planta, média das cultivares, em cada

uma das populações e anos da experimentação e o total de café produzido no período

experimental encontram­se na Tabela 16.
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Tabela 16. Produção de café por planta nas diferentes populações em cada ano do período

experimental,

População 1997 1998 1999 2000

Plantas.ha”' g.planta” de café beneficiado

2500 305,4 514,7 756,4 172,3 1748,8

2500? 457,5 531,1 840,1 218,5 2047,1

5000 471,2 566,0 762,0 87,0 1886,2

7519 415,0 364,7 570,1 27,2 1376,9

10000 404,6 293,7 338,7 23,3 1060,0

F 1,99ns 10,22** 71 ATH 8,31** 8,82**

D+» 13,31** 0,15ns 1,60ns 4,34* 7,03*

FRD 27,09** 22,35** 26,12** 23,02+*

FR 8,83* 7,23* 0,06ns 9,77*

FO 0,91ns 0,27ns 5,95* 2,33ns

ER ­ 4,04ns <0,00ns 1,10ns O0,15ns

CV(%) 38,93 28,20 39,19 99,13 28,78

(O População de 2500 plantas.ha' no espaçamento de 4 x 2m com duas plantas por cova.
&) População de 2500 plantas.ha" no espaçamento de 4 x Im com uma planta por cova.
FU?) Valor de F para teste de diferenças entre os tratamentos 4x2 x2e4x1x|1.
(RE) Regressão linear.
RO Regressão quadrática.
(RIO) Regressão de 3º grau.
(RIC) Regressão de 4º grau.
ns — Não significativo.
* — Significativo ao nível de 5% de probabilidade.
*+* — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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A produção de café beneficiado por planta diminuiu significativamente

(P<0,01) com o aumento da densidade de plantio dos cafeeiros, excetuando­se o primeiro ano

da colheita. A análise de regressão foi significativa ao nível de 1º (P<0,01) e 2º (P<0,05)

graus em 1998, 1999 e para o total de café beneficiado por planta no quadriênio e ao nível de

1º (P<0,01) e 3º (P<0,05) graus em 2000.

O contraste entre as produções de café beneficiado por planta nas populações

de 2500 plantas por hectare, estabelecidas com uma e duas plantas por cova, somente não foi

significativa (P>0,05) em 1998 e 1999, obtendo­se nos outros anos e no total do quadriênio as

maiores produções para a disposição da população com uma planta por cova.

A Tabela 17 contém a produção de café beneficiado por planta, média das

populações, para cada uma das cultivares em cada ano da experimentação e no quadriênio.

Excetuando­se 1998, em todos as outras colheitas observou­se diferença na produção por

planta entre as cultivares, sendo que o grupo constituído pelas cultivares de porte baixo

produziu significativamente (P<0,01) mais café beneficiado por planta que o grupo de

cafeeiros de porte alto. Essa diferença pode ser atribuída principalmente aos resultados obtidos

com a Icatu, posto que essa cultivar, no total produzido nos quatro anos do período

experimental, foi menos produtiva que as cultivares de porte baixo, das quais diferiu

significativamente, o que não aconteceu para a Acaiá. Entre as cultivares de porte baixo, em

2000, ano da mais baixa produção por planta da experimentação, a Catuaí produziu

significativamente mais que a Obatã, mas não no total do quadriênio. Diferenças no total de

café produzido também não foram observadas entre as cultivares Acaiá e Icatu, de porte alto.
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Tabela 17. Produção de café por planta de cultivares de cafeeiro em cada ano do período

experimental,

Cultivar 1997 1998 1999 2000 total

£.planta” de café beneficiado “!

Acailá 362,3 b 477,0 635,4 a 108,6 ab 1583,3 ab

Catuaí Amarelo 409,1 a 429,9 750,7 a 1624a 1812, 1a

Icatu Amarelo 387,4 ab 455,8 474,2 b 63,9 b 1381,3 b

Obatã 424,1 ab 453,5 753,5 a 87,6 b 1718/7a

F cultivar 3,11* 0,52 ns 9,89*+* 8,98** 6,91 *+*t

Porte alto ? 374,9 466,4 554,8 86,3 1482,3

Porte baixoºº — 446,6 441,7 752,1 125,0 17654

F porte 7,40* 0,85 ns 22,25**t 7,63**t 15,83**

CV(%) 24,86 22,89 24,80 51,39 16,97

O Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de
Tukey.

& Média da produção conjunta das cultivares Acaiá e Icatu Amarelo.
O) Média da produção conjunta das cultivares Catuaí Amarelo e Obatã
ns — Não significativo.
* — Significativo ao nível de 5% de probabilidade.
+* — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.

A interação entre os fatores população e cultivar foi significativa (P<0,05)

apenas em 1999 (Tabela 18). O estudo a regressão da população dentro das cultivares mostrou

que a população não influencia a produção de café na cultivar Obatã (P>0,05), contudo, o faz

significativa e linearmente (P<0,01) na Acaiá e na Icatu e ao nível de 1º (P<0,01) e 2º (P<0,5)

graus na Catuaí.
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Tabela 18. Significância da interação entre os fatores população e cultivar e das regressões

estudadas para a variável produção de café beneficiado por planta em cada ano do

período experimental.

Ano Pop x cult Cultivar — Popd.cult RL RQ

F

10,48** 37,20** 409ns

8,59*+*t 7,23* 26,75**

5,24** 20,28** 053ns

1,95 ns

2000 1,27ns

RL ­— Regressão linear.
RQ — Regressão quadrática.
R3G — Regressão de 3º grau.
R4G — Regressão de 4º grau.
ns — Não significativo.
* —— Significativo ao nível de 5% de probabilidade.
** — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.

A resposta, em produção de café beneficiado por planta, de cada uma das

cultivares ao aumento da população de cafeeiros por área está representada nas Figuras 10, 11,

12 el3 respectivamente, para as cultivares Acaiá, Catuaí, Icatu e Obatã. Em razão do

crescimento das plantas era esperado um aumento da produção individual com o tempo, o que
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foi verificado de modo geral até 1999, As menores produções individuais em 2000 são

decorrentes da severa deficiência hídrica (Tabela 6) a que foram submetidos os cafeeiros.

No quadriênio, as cultivares mostraram menor produção de café beneficiado

por planta com o aumento da densidade populacional (Tabela 15) (Figuras, 10, 11, 12, 13) o

que é explicado pela correspondente maior competição intraespecífica pelos recursos do meio:

água, luz e nutrientes.

Relacionado à competição por água, espera­se com o crescimento das plantas

e com o aumento da densidade de plantio, haver mais consumo de água por unidade de área,

resultando em menores colheitas (KIARA & STOLZI, 1985). Contudo, tem­se afirmado que a

água não é fator restritivo para a adoção de sistemas de plantio adensados (GATHAARA &

KIARA, 1984) e que o aumento da população não implica em maior consumo de água

(LIBRAN et al., 1985). É necessário mencionar que o aumento da densidade populacional

diminui a transpiração (FISHER & BROWNING, 1978, LIBRAN et al., 1985) e pode não

proporcionar diminuição do potencial hídrico nas plantas (FISHER & BROWNING, 1978,

1979, GATHAARA & KIARA, 1984) e que a disponibilidade de água no solo é semelhante

tanto no sistema convencional, quanto no adensado (MIGUEL et al., 1995).
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Figura 10. Produção por planta da cultivar Acaiá submetida a diferentes populações em cada
ano da experimentação.

*+* Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.

ns — regressão não significativa.
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Figura 11. Produção por planta da cultivar Catuaí Amarelo submetida a diferentes populações
em cada ano da experimentação.

** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.

ns — regressão não significativa.
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Figura 12. Produção por planta da cultivar Icatu Amarelo submetida a diferentes populações
em cada ano da experimentação.

** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.

ns — regressão não significativa.
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Figura 13. Produção por planta da cultivar Obatã submetida a diferentes populações em cada
ano da experimentação.

ns — regressão não significativa.
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Argumenta­se também que nos menores espaçamentos há maior

desenvolvimento do sistema radicular, permitindo a exploração de camadas de solo mais

profundas, e menor incidência de plantas daninhas na base do dossel, fatores que contribuem

para a economia de água (KUMAR, 1978). Além disso, as menores temperatura do solo

(CAMARGO et al., 1984), turbulência do ar e velocidade do vento nas maiores densidades

concorrem para a menor evapotranspiração (GATHAARA & KIARA, 1984).

É postulado que a disponibilidade de água e nutrientes condiciona para uma

cultivar diferentes pontos de máxima produtividade, devendo em condições de estresse hídrico

ou nutricional obter­se a maior produtividade com a menor população e que em situações de

baixa deficiência hídrica e alta fertilidade, a produtividade máxima será obtida com as maiores

populações (PEREIRA, 1989). Merece ser mencionado que na colheita em 2000, após as

plantas serem submetidas à acentuada deficiência hídrica (Tabela 6) e em todas as cultivares

(Figuras 10, 11, 12,13) as menores produções de café por planta (Tabela 16) foram obtidas nas

maiores populações. ,

Sabe­se que o aumento da densidade de plantio de cafeeiros faz diminuir a

radiação fotossintéticamente ativa no sentido do ápice para a base do dossel (GATHAARA &

KIARA, 1984) e que o florescimento da planta é dependente da luminosidade (HUXLEY &

CANNEL, 1968, MEDINA FILHO et al. 1975). Cafeeiros sob altas densidades têm sua

produção concentrada no topo da planta em razão da falta de luz nas partes mais baixas da

planta, influenciando diretamente o número de frutos por nó. A diminuição desse componente

da produção atribuída ao sombreamento já foi mencionada por URIBE & MESTRE (1980) e

GATHAARA & KIARA, (1985). Também nesse trabalho constatou­se a concentração da

produção no ápice dos cafeeiros em densidades maiores que 5000 plantas por hectare.
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No cafeeiro, a diminuição dos níveis de luz condiciona o decréscimo da

massa foliar específica e do número de estômatos por unidade foliar (VOLTAN et al., 1992) e

há um aumento da área foliar com o aumento do distanciamento entre as plantas (HUERTA &

ALVIM, 1962, VALÊNCIA, 1973b, CARVALHO & SOUZA, 1980). Esses fatores auxiliam

explicar a menor produção por planta em função da densidade e do tempo, pois segundo

RENA et al. (1998) a produção é dependente da produção de folhas, devendo­se alcançar

rapidamente o índice de área foliar ótimo, buscando­se manter a razão área foliar:fruto em

torno de 2000mm”. Populações até 10000 plantas por hectare não competiram por luz até três

anos de idade (VALÊNCIA, 1973b) e as maiores produções foram relacionadas a um índice
foliar entre 7,97 e 10 (HUERTA & ALVIM, 1962, VALÊNCIA, 1973D).

No presente trabalho, excetuando­se a Obatã (Figura 13) (Tabela 18) aos três

anos de idade, às maiores populações tenderam menores produções por planta (Tabela 16),

revelando a existência da competição intra­específica entre os cafeeiros em todos os

momentos da experimentação. À medida que plantas menos competitivas são selecionadas,

mais estreito pode ser o espaçamento (PEREIRA, 1989), podendo ser esta a explicação para a
maior produtividade média das cultivares de porte baixo em relação às de porte alto (Tabela

17) e, particularmente, pela não diminuição da produção por planta com o aumento da

densidade de plantio verificada na cultivar Obatã (Figura 13). De modo geral, as melhores

produções nas duas ou três primeiras colheitas são alcançadas com densidades de plantio

superiores àquelas que apresentam as maiores produções nos anos posteriores (BROWNING

& FISHER, 1976), como observado em 1999 para as cultivares estudadas, excetuando­se a

Obatã.
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Em 1999, nota­se que todas as populações da Obatã produziram mais café

beneficiado por planta que nos anos anteriores (Figura 13). Na Acaiá (Figura 10) e na Catuaí

(Figura 11) isso aconteceu até a população de 7519 plantas, mas não com a de 10000 plantas

por hectare. Na Icatu, a produção individual dos cafeeiros da população de 2500 plantas por

hectare em 1999 foi muito próxima a de 1998 e menor nas populações a partir de 5000 plantas

por hectare, podendo­se inferir que nessas populações e nessa idade dos cafeeiros há

competição intraespecífica pelos recursos do meio, o que conduz a uma menor produção de

café por planta que refletirá na produção por área, ou seja, na produtividade. Pode­se inferir,

pelos resultados obtidos, que a ordem crescente de capacidade de competição intraespecífica

pode ser estabelecida como Obatã < Catuaí < Acaiá < Icatu.

4.6. Produtividade de café beneficiado

A produtividade de café beneficiado, média das cultivares, em cada uma das

populações, anos da experimentação e o total produzido no período experimental encontram­

se na Tabela 19. A produtividade de cada uma das populações respectivamente para as

cultivares Acaiá, Catuaí Amarelo, Icatu Amarelo e Obatã que, excetuando­se a ano 2000,

foram superiores a media nacional de 1678 kg de café em coco por hectare 9), cerca de 840

kg de café beneficiado por hectare.

A produção de café beneficiado por área aumentou significativamente

(P<0,01) com o incremento da densidade de plantio dos cafeeiros, excetuando­se a última

colheita, em 2000 quando a produtividade diminuiu (P<0,05). A análise de regressão foi

significativa (P<0,01) ao nível de 1º grau em 1997, até 4º (P<0,01) grau em 1998, até 3º

"Fonte: www.ibge.net/home/default.php, em 5 de junho de 2002.
? Apêndices 1,2,3 e 4

PV
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 7 unesp”, 12 13 14 15 16 17 18



(P<0,05) grau em 1999, ao nível de 1º grau em 2000 e até o 4º (P<0,05) grau no total

produzido nos quatro anos da experimentação.

Tabela 19. Produtividade das populações de cafeeiro em cada ano do período experimental.

População 1997 1998 1999 2000 Total

Plantas.ha” kg.ha” de café beneficiado

2500 763,5 1286,8 1891,0 430,8 4372,1

2500 1143,8 1327,8 2100,3 546,2 S118,1

5000 2356,0 2830,0 3810,0 435,0 9431,0

7519 31204 2742,2 4286,7 204,5 10353,8

10000 4046,0 2937,0 3387,9 233,4 10604,3

F 65,06** 44,43** 20,87** 7,34** 54,55**

2,54ns 0,05ns 0,A1ns 2,29ns 1,69ns

ER 258,03** 93,90** 26,59** 8,43* 125,55**

FR 1,04ns 4,96ns 8,44* 0,95ns 5,51*

FS 1,59ns 5,86* 8,21* 3,64ns 7,21*

Frio 1,80ns 14,65tt 0,95ns 0,16ns 5,36*

CV(%) 25,48 23,96 35,54 75,37 21,69

TM População de 2500 plantas.ha” no espaçamento de 4 x 2m com duas plantas por cova.
& população de 2500 plantas.ha' no espaçamento de 4 x Im com uma planta por cova.
FU Valor de F para teste de diferenças entre os tratamentos 4x 2x 2e4x1x1.
(RI) Repressão linear.
RO Regressão quadrática.
RS) Regressão de 3º grau.
(RIO) Regressão de 4º grau.
ns — Não significativo.
* — Significativo ao nível de 5% de probabilidade.
+* — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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O contraste entre as produtividades de café beneficiado nas populações de

2500 plantas por hectare, estabelecidas com uma e duas plantas por cova, embora maior em

todas as colheitas nos tratamentos com uma planta por cova, não foi significativo (P>0,05).

Na Tabela 20 encontra­se a produtividade, média das populações para cada

uma das cultivares, em cada ano da experimentação e o total do quadriênio.

Tabela 20. Produtividade de cultivares de cafeeiro em cada ano do período experimental.

Cultivar 1997 1998 1999 2000 Total

kg.ha” de café beneficiado”?

Acaiá 2026,2 2239,2 2712,9 b 393,0 ab 73714 b

Catuaí Amarelo 2491,0 2119,0 3674,8 a 577,2a 8862,0 a

Icatu Amarelo 2223,1 2275,9 2097,6 b 175,0 c 6771,6 b

Obatã 2403,3 2264,4 3894,5a 333,7 be 8895,9 a

F cultivar 1,86ns 0,43ns 16,52** 11,87** 8,75**

Porte alto“ 2124,7 2257,6 2405,3 284,0 7071,5

Porte baixo? 2447,2 2191,7 3784,7 455,5 8879,0

F porte 4,56* 0,36ns 44 ,56** 12,64** 24,88*+*

CV(%) 25,59 19,21 25,86 . 50,51 17,59

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste de
Tukey.

& Média da produção conjunta das cultivares Acaiá e Icatu Amarelo.
O) Média da produção conjunta das cultivares Catuaí Amarelo e Obatã.
ns — Não significativo.
* — Significativo ao nível de 5% de probabilidade.
+* — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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Excetuando­se 1998, em todas as outras colheitas, o grupo constituído pelas

cultivares de porte baixo, Catuaí e Obatã, produziram significativamente mais em 1997

(P<0,05) e nos demais anos da experimentação (P<0,01), que o grupo formado pelas cultivares

de porte alto, a Acaiá e a Icatu. O mesmo resultado (P<0,01) aplica­se ao total de café

beneficiado no quadriênio.

Nas duas primeiras colheitas as cultivares não diferiram (P>0,05) entre si

quanto à produtividade de café beneficiado (Tabela 20). Em 1999 e no total de café

beneficiado produzido no quadriênio, as cultivares Catuaí e Obatã, sem diferirem entre si,

foram mais produtivas que a Acaiá e a Icatu. Em 2000, contudo, a Catuaí, sem diferir da

Acaiá, foi a cultivar que mais produziu café beneficiado por área, sendo seguida pela Obatã e

pela Icatu.

A interação entre os fatores população e cultivares para a produtividade de

café beneficiado foi significativa (P<0,01) apenas em 1999 (Tabela 21).

O estudo da regressão da população dentro das cultivares mostrou que é

significativa a relação entre a produtividade e a população ao nível de 2º (P<0,01) e 3º grau

(P<0,05) para a Acaiá, 1º a 3º graus (P<0,01) para a Catuaí e linear para a Obatã. A regressão

não significativa (P>0,05) verificada na Icatu mostrou que a população não interferiu na

produtividade dessa cultivar nesse momento da cultura.
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Tabela 21. Significância da interação entre os fatores população e cultivar e das regressões

estudadas para a variável produção de café beneficiado por hectare em cada ano do

período experimental.

Pop x cult Cultivar Pop d. cult

F

Acailá

Catuaí

Icatu

Obatã

2000 0,90ns

Total 1,75ns

3,36* 0,26ns  8,37** 4/75*  0,05ns

14,50** 23,74**t 22/73tt 11,48** 0,04ns

0,84ns ­ ­ ­

15,07*+* 56,04** O34ns 1,90ns

RL ­— Regressão linear.
RQ ­— Regressão quadrática.
R3G — Regressão de 3º grau.
R4G — Regressão de 4º grau.
* — — Significativo ao nível e 5% de probabilidade.
** — Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
ns — Não significativo.

As Figuras 14, 15, 16 e 17 representam as curvas de resposta da

produtividade das cultivares para o aumento da população, respectivamente para a Acaiá, a

Catuaí, a Icatu e a Obatã, onde se nota que os cafeeiros tenderam a aumentar a produtividade

com o tempo até 1999, observando­se em 2000 a menor produtividade.
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Figura 14. Produtividade da cultivar Acaiá submetida a diferentes populações em cada ano da
experimentação.

** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.

ns — regressão não significativa.
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Figura 15. Produtividade da cultivar Catuaí Amarelo submetida a diferentes populações em
cada ano da experimentação.

** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.

ns — regressão não significativa.
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Figura 16. Produtividade da cultivar Icatu Amarelo submetida a diferentes populações em
cada ano da experimentação.
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Figura 17. Produtividade da cultivar Obatã submetida a diferentes populações em cada ano da
experimentação.

** Regressão significativa ao nível de 1% de probabilidade para o ano em que a interação
entre população e cultivar foi significativa.

ns — regressão não significativa.
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No cafeeiro normalmente ocorre aumento da produção com tempo em razão

do cafeeiro ser uma planta de crescimento contínuo ou indefinido. Segundo CARVALHO

(1959) a planta produz lenho novo em um ano e os frutos se formam, nesses ramos, no ano

seguinte, pois em condições normais os frutos não se desenvolvem dois anos seguidos no

mesmo lenho. A planta vai crescendo em altura e diâmetro e os frutos vão se formando na

periferia apenas dos ramos secundários, terciários e de outras ordens.

A menor produtividade das cultivares (Figuras 14, 15, 16 e 17) (Tabela 19)

observada na última colheita deve ser atribuída à prolongada deficiência hídrica que aconteceu

no ano agrícola 1999­2000, quando excedente hídrico somente foi observado em janeiro de

2000 (Tabela 5).

O cafeeiro, apesar de ser uma planta relativamente resistente à seca, tem a

produtividade reduzida quando, em diferentes fases do ciclo, a disponibilidade hídrica é

inadequada, cujo efeito é função da sua intensidade, duração e época de ocorrência (ARRUDA

et al., 1999). Vale salientar que a deficiência hídrica se estabeleceu em importantes fases do

ciclo reprodutivo do cafeeiro onde a água assume papel de elevada importância,

principalmente no florescimento e enchimento de grãos.

No planalto de São Paulo o cafeeiro floresce geralmente três a quatro vezes a

partir de julho (CARVALHO «et al., 1991), havendo o florescimento principal entre setembro e

outubro (FREIRE, 1984), citando­se como as melhores floradas àquelas que ocorrem de

outubro a dezembro (CAMARGO, 1998). O número de florescimentos parece estar

relacionado à ocorrência de chuvas, sendo menos frequente quando a estiagem se prolonga e

mais numeroso quando a estação chuvosa se inicia mais cedo (CARVALHO «et al., 1991).

Chuvas insuficientes provocam o crescimento dos botões florais que não chegam a abrir, pois

PV
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 7 unesp”, 12 13 14 15 16 17 18



secam e são abortados (MATIELLO «et al., 1995b). Havendo florescimento, o período de

granação ocorrerá no primeiro trimestre do ano seguinte, quando baixas precipitações pluviais

ou deficiência hídrica proporcionará maior incidência de frutos chochos e mal granados

(FREIRE, 1984, MIGUEL et al., 1976, CAMARGO, 1998).

Nesse período da experimentação observou­se intensa queda de folhas em

todas as cultivares e populações estudadas. O baixo pegamento da florada também tem sido

relacionado a cafeeiros pouco enfolhados (ALMEIDA et al., 1983b) e o número de frutos por

nó produtivo e o número de frutos granados (ALMEIDA «et al., 1976) é proporcional à

intensidade de desfolha, havendo uma correlação negativa entre a produção por planta e o

enfolhamento (MATIELLO et al., 1996). Cita­se que a desfolha, por ser crescente com a

redução do espaçamento em condições de deficiência hídrica, deve ser considerada no

planejamento da lavoura de café em regiões com problemas de seca ou veranico (MATIELLO

et al., 1995a).

A deficiência hídrica no período de dezembro até janeiro, como aconteceu

(Tabela 6), concorre para a redução do número de frutos, quando eles estão na fase de

chumbinho para verde aguado (ALMEIDA et al., 1976) e, nas fases de chumbinho e granação,

de outubro a março, é que há o consumo mais elevado de água pelo cafeeiro (GRHOMAN et

al., 1983).

O profundo comprometimento da produtividade do café pela seca iniciada

em 1999 foi, resumidamente, conseqiência das seguintes razões morfofisiológicas: a) intensa

queda de folhas, prejudicando a formação e enchimento dos poucos frutos existentes b) seca

dos ponteiros, com grande perda de ramos produtivos c) diferenciação floral ou formação de

botões floríferos, drasticamente comprometida pela falta d'água e deficiência de carboidratos
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d) os botões florais que cresceram formaram flores muito pequenas e em grande porcentagem

com anomalias (estrelinhas), afetando a frutificação e a fixação dos frutos, com a conseqgiiente

produção de rosetas vazias e) intensa morte do sistema radicular absorvente, o que precede a

seca de folhas e de ramos (RENA, 2000).

Em 2000, contrariamente aos anos anteriores as menores produtividades

tenderam a ser observadas nas maiores populações (Tabela 19) (Figuras 14, 15, 16 e 17).

Na Acaiá (Figura 14) e na Catuaí (Figura 15), até a terceira colheita, as

populações até 7519 plantas por hectare tenderam a aumentar a produtividade com o tempo, o

que não se verificou na população de 10000 plantas. Em 1999, a produtividade da Icatu na

densidade de 5000 plantas (Figura 16) já foi menor que a do ano anterior. Na Obatã contudo,

todas as populações ensaiadas produziram mais que nos ano anteriores (Figura 17). Esses

resultados levam a entender que para a Obatã, até a terceira colheita, a competição pelos

recursos do meio estabelecida entre os cafeeiros nas diferentes densidades de plantio foi de

menor magnitude ou intensidade que nas outras cultivares, posto que se obteve com o aumento

da densidade populacional aumento na produtividade de café. Nota­se que, na terceira colheita

da Acaiá (Figura 14) e da Catuaí (Figura 15) que a competição entre as plantas, a ponto de

interferir na produtividade e concorrer para a sua diminuição, somente aconteceu com 10000

plantas por hectare. Esse fato foi observado na Icatu com 5000 plantas por hectare, revelando,

assim, competição intraespecífica mais intensa nessa cultivar que nas outras estudadas.

Diante dessas considerações pode­se, portanto inferir que a ordem crescente

da intensidade da competição intraespecífica entre as cultivares possivelmente pode ser

Obatã < Catuaí < Acaiá < Icatu, como foi colocado quando se analisou a produção de café

beneficiado por planta do experimento. O resultado leva a considerar que quanto maior a
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capacidade de competição intraespecífica menor pode ser a densidade de plantio utilizada e

que os picos de produção dos cafeeiros estão relacionados à densidade de plantio e ao porte

das cultivares.

Tem sido relatado que cafeeiros de porte baixo e menores densidades de

plantio mostram picos de produção mais tardios que os cafeeiros de porte alto e maiores

populações e que o pico da produção indica o efeito da população e a necessidade de uso de

podas para o retorno do ciclo de produção (PAVAN et al., 1994). Pelos resultados obtidos

pode ser considerado que o pico de produção foi alcançado em 1999 para a Acaiá (Figura 14)

e para a Catuaí (Figura 15) com a população de 10000 plantas por hectare e com a Icatu

(Figura 16) com 5000 plantas por hectare, mas não na Obatã (Figura 17) em nenhuma das

populações a que foi submetida. Vale salientar que já se observou o fechamento precoce a

partir da terceira safra para a Catuaí e a Icatu com 6000 plantas por hectare (3,5 x 0,5m)

(SANTINATO et al., 1999), sem haver, na fase de formação competição entre as plantas na

linha (SANTINATO et al., 19982).

Na Acaiá, similarmente aos resultados obtidos no experimento (Figural4)

(Tabela 20), já foi observado o maior total quadrienal de café beneficiado com 6666 e não

com 3333 plantas por hectare (ANDROCIOLI FILHO & SIQUEIRA, 1996). Entretanto, para

essa cultivar têm sido relatadas as maiores produtividades com 10000 plantas por hectare por

um período de cinco colheitas (ALMEIDA et al., 1983a), como também verificado em outros

cafeeiros de porte alto como o Mundo Novo 379/19 (TOLEDO «et al., 1990 b, SERTÓRIO et

al., 1997b, MENDES «et al., 1995) e SL28 (BROWNING & FISHER, 1976) em período

próximos a desse estudo. No experimento verificou­se a maior produtividade quadrienal para a

Acaiá (Figura 15) na população de 5000 plantas por hectare. Essas diferenças podem ser
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atribuídas a respostas diferenciais entre as cultivares e linhagens utilizadas, como possível

interação entre os cafeeiros e os ambientes das experimentações.

Na Catuaí Amarelo já se observou produtividade crescente com o tempo e

com o aumento da população de 3333 até 6666 plantas por hectare no primeiro biênio, mas

não no seguinte (ANDROCIOLI FILHO & SIQUEIRA, 1996) ou até 10000 plantas por

hectare até a terceira safra (BARROS et al., 1998), enquanto a população de 2500 plantas por

hectare aumentou até a quarta colheita (BARROS et al., 1999c). É relatado que, devido ao

pequeno porte desse cafeeiro, na primeira colheita a produção individual das covas não é

influenciada pelo aumento da população com a diminuição do espaçamento até 1,5m

(CAMARGO «et al., 1979), o que foi notado na segunda colheita (CAMARGO «et al., 1980).

Entretanto, e apesar disso, de modo semelhante aos resultados desse trabalho, houve aumento

consistente da produção com a redução da distância entre as linhas até a população de 6490

plantas por hectare até a quinta colheita (CAMARGO «et al., 1983a) ou com 10000 plantas por

hectare em três colheitas normais (CAMARGO et al., 1985b) com o adensamento pouco

influenciando na redução da produção por planta (CAMARGO et al., 19832).

A concorrência entre as plantas da Catuaí Amarelo tem sido qualificada como

incipiente até a segunda colheita, obtendo­se produções compensadoras com o aumento da

população de 1176 até 16000 plantas por hectare ainda na safra seguinte, chegando­se a

concluir que produções satisfatórias podem ser conseguidas com populações entre 2051 (3,5 x

1,5m) e 3636 (2,75 x 1,0m) sem problemas de fechamento das ruas (OLIVEIRA et al., 1990).
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Na Catuaí Vermelho têm sido verificados aumentos da produtividade com a

população (MENDES et al., 1995) e com o tempo (PAVAN et al., 1994), exibindo elevado

ciclo bienal da produção (MENDES et al., 1995), o que não se observou nesse trabalho.

Os resultados obtidos com a Icatu (Figura 16) (Tabela 20), de modo geral,

concordam com o e outros autores que obtiveram a maior produção acumulada de cinco

colheitas com 10000 plantas por hectare (SANTINATO et al., 1998b) ou com 7143 covas por

hectare com duas plantas por onze colheitas do que com densidades menores (SIQUEIRA et

al., 1990).

As diferenças observadas entre as produtividades dos tratamentos com 2500

plantas por hectare, embora não significativas (P>0,05), foi maior em todas as colheitas com a

população estabelecida com uma e não com duas plantas por cova (Tabelal9) podem ser

explicadas analisando­se a produção por planta desses tratamentos (Tabelas 16 e 22) e

observando­se a significativa (P>0,01) maior produção de café beneficiado por planta nas

parcelas que receberam uma muda por cova. Covas com duas plantas, embora com maior

produção (P>0,01) que aquelas com uma planta (Tabela 21), têm menor produtividade de café

beneficiado (Tabela 19), em razão da produção dessas covas não aumentar proporcionalmente

com número de plantas.
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Tabela 22. Produção dos tratamentos com 2500 plantas por hectare por planta e por cova em
cada ano do período experimental.

1997 1998 1999 2000 Total
Tratamento

Planta! cova planta cova Planta cova Planta Cova planta cova

g de café beneficiado

3054 6108 514,7 10295 7564 15128 172,3 344,6 1478,8 3498,6

457,5 457,5 531,1 531,1 840,1 8401 218,5 218,5 2047,1 2047,1

F 13,31** 11,19** 0, 15ns 70,74** 1,60ns 43,92**t 4,34** 14,19+t 7,03** 101,50**

CV(%) 38,93 4467 28,20 30,18 39,19 37,36 99,13 115,16 28/78 30,49

Estudo com a Caturra em altas densidades, 10000 e 5000 covas por hectare e,

respectivamente com uma e duas mudas simples por cova, levou a considerar que parece não

haver dúvida que a produção por caule é maior quando o caule está sozinho que acompanhado,

o que explica que a produção por área seja maior com 10000 covas de uma planta do que com

5000 covas de duas plantas (URIBE & MESTRE, 19882).

A cultivar Bourbon Vermelho produziu 21% mais café na disposição de 1,0m

entre covas com uma planta quando comparada com covas com duas plantas separadas por

2,0m após seis colheitas (GARCIA et al., 1967). Na Mundo Novo e no espaçamento 3,80 x

1,óm, o emprego de duas mudas simples por cova não trouxe vantagem na produção de café

em relação ao uso de uma muda simples por cova (TOLEDO «et al., 1989), contudo, a

comparação do tratamento com 4 x 1 com uma planta e 4X2m com duas plantas promoveu um

ganho médio na produção de 25% em 7 safras a favor de uma planta por cova (TOLEDO et

al., 1990D).
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Em café Catuaí Amarelo, estudo com diferentes espaçamentos entre as linhas

e com 1,0m e 2,0m entre as covas com uma e duas plantas por cova, respectivamente, relatam

a menor produção por planta e a maior produção por cova nos tratamentos com duas plantas

na fase de formação (CAMARGO et al., 1979) e na média das duas primeiras colheitas

(CAMARGO et al., 1980). Na quinta colheita o adensamento das covas pouco influenciou a

produção de café (CAMARGO et al., 1983a) e, na média de sete safras, as covas espaçadas de

1,0m e com uma planta praticamente não diferiram das espaçadas por 2,0m com duas plantas

(CAMARGO et al., 1990).

As cultivares Catuaí Vermelho, Icatu e Acaiá nos espaçamentos 4,0 x 1,0m e

4,0 x 2,0m com uma e duas plantas por cova, respectivamente não mostraram diferenças

significativas quanto a produção de café entre os dois espaçamentos de cafeeiros no total de

quatro colheitas (SIQUEIRA «et al., 1983).

Estudo com a Catuaí Vermelho no espaçamento 4,0 x 1,5m, com uma e duas

plantas simples por cova, levou a concluir que o plantio de uma muda simples é

economicamente mais vantajoso que o plantio de duas mudas simples (ALMEIDA «et al,

1981) e que, na média de cinco safras não houve diferenças significativas quanto a produção

de café entre o número de mudas por cova (ALMEIDA «et al., 1984). Na Catuaí Amarelo,

diferenças também não foram observadas entre esses tratamentos quanto à produção de café

(BARROS et al., 1983).

Os resultados obtidos de diferentes produtividades entre as cultivares (Tabela

19) são confirmados pelas informações de que a Catuaí é mais produtiva que a Icatu

(SIQUEIRA et al., 1983, BARROS et al., 1999a, SANTINATO et al., 1999b, 1999c, 1999d) e

que a Acaiá (SIQUEIRA et al 1983, BARROS et al., 1999a, AUGUSTO et al., 1999,
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SANTINATO et al 1999b) e aquele onde a Obatã mostrou produtividade apenas ligeiramente

inferior à média de linhagens de Catuaí (63 sacas.ha'), mas superior a Acaiá, Icatu e Mundo

Novo (BARROS et al., 1999b). Assim, de modo geral, há concordância que cultivares de porte

baixo possuem maior capacidade de produção que cultivares de porte alto. Porém, há estudos

em que a diferença na produção entre a Catuaí e a Icatu não foram de grande magnitude

(FERRONTI et al., 1999) ou não foram observadas após quatro (SERTÓRIO et al., 1998) ou

cinco safras (SILVA et al., 1999), salientando­se que a Icatu foi 26% mais produtiva que a

Catuaí na fase de formação, primeira a terceira safra (SERTÓRIO «et al., 1997a). Ainda,

BARROS et al. (19992) relatam que após oito safras a produtividade média de linhagens de

Catuaí (45 sacas.ha")) foi menor que a das linhagens de Mundo Novo (55 sacas.ha''), para o

que apontaram certa surpresa, já que as Catuaí vinham apresentando, normalmente, melhor

desempenho em ensaios anteriores.

Estudos de avaliação de cafeeiros apontam a maior média de produtividade

para linhagens de Catuaí quando comparadas a linhagens de Acaiá (ALMEIDA et al., 1983Db,

SANTO, 1987, SANTINATO «et al., 1999b). Trabalhos com espaçamentos envolvendo essas

cultivares têm confirmado esses resultados nas primeiras duas e na média de três colheitas

(FERRONTI et al., 1998, 1999, AUGUSTO et al., 1999) ou na produção acumulada de quatro

safras (SIQUEIRA et al. 1983). Resultados semelhantes têm sido encontrados também com a

Mundo Novo (ALMEIDA «et al., 1983b, SANTO, 1987, FERRONI et al., 1998, 1999).

Contudo, ha relatos que a produtividade da Mundo Novo já se equivaleu à da Catuaí

(MENDES et al., 1995, SERTÓRIO et al., 1997a, 1998) ou que, a média da produtividade de

linhagens, foi maior após oito colheitas (BARROS et al., 1999a), o que causou certa surpresa

já que as linhagens da Catuaí vinham normalmente, apresentando melhor desempenho.
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Relata­se que na fase de formação não há diferenças de produtividade entre a

Catuaí e a Icatu (SERTÓRIO et al., 1997a) enquanto outros informam que a Catuaí tem maior

capacidade produtiva que a Icatu na média das primeiras duas (SANTO, 1987, FERRONTI et

al., 1998, SANTINATO et al., 1999b), três (FERRONI et al., 1999, SANTINATO et al,

19990) ou quatro colheitas (SIQUEIRA et al., 1983), mas não na média de cinco safras

(SILVA et al., 1999).

As cultivares de porte alto Acaiá e Icatu não diferiram entre si quando

plantadas nos espaçamentos 4,0 x 2,0m e 4,0 x 1,0Om, com duas e uma planta por cova,

respectivamente (SIQUEIRA et al., 1983). A Icatu 2945 também não diferiu da Mundo Novo

379­19 na média das primeiras três (SERTÓRIO et al., 1997a) ou quatro (SERTÓRIO et al,

1998) colheitas. Na média das duas primeiras colheitas e dez espaçamentos, ligeira

superioridade da Icatu em relação a Acaiá 474­19 e Mundo Novo 376­4 tem sido relatada

(FERRONI et al., 1998), posição que se inverteu quando, no cálculo, se incluiu a colheita

seguinte (FERRONTI et al., 1999).

Na média das cultivares, o maior total de café beneficiado nas diferentes

densidades de plantio foi obtido com a população de 10000 plantas por hectare (Tabela 18).

Analisando­se o total de café beneficiado no quadriênio e, relacionando­se a produção ao

espaçamento descrita pela equação y=­0,00016x"+2,263553x+1521,35750 para a Acaiá

(Figura 14), y=­0,000136x"+2,372147x+1562,76446 para a Catuaí (Figura 15),

y=0,67326x+3234,46002 para a Icatu (Figura 16), y=­0,000125 x*+2,48739x+560,62481 para

a Obatã (Figura 17), pode ser concluído que a população ótima para a obtenção da máxima

produtividade no período estudado corresponde para a Acaiá a 7074 plantas.ha', para Catuaí a

8721 plantas. ha”, para a Icatu a 7692 plantas. ha e para a Obatã a 9950 plantas. ha".
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5. CONCLUSÕES

Nas condições em que o presente trabalho foi desenvolvido pode­se concluir que:

LL. O aumento da densidade de plantio influencia positivamente a altura e negativamente o

diâmetro do caule e da base da copa dos cafeeiros, permanecendo inalteradas as

diferenças que agrupam os cafeeiros em porte alto e porte baixo.

O aumento da densidade de plantio diminui a produção de café beneficiado por planta

e aumenta a produtividade.

O plantio de duas mudas por cova aumenta a altura e diminui o diâmetro do caule, mas

não altera a altura ou o diâmetro da base da copa dos cafeeiros, bem como condiciona

menor produção de café beneficiado por planta, e não concorre para a maior

produtividade.

Cafeeiros de porte baixo são mais produtivos que cafeeiros de porte alto, enquanto os

de mesmo porte não diferem entre si quanto à produção de café beneficiado.
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S. Cafeeiros de porte alto possuem maior diâmetro da base da copa que cafeeiros de porte

baixo, da qual perdem ramos quando plantados em densidade maior que 5000 plantas

por hectare.

. A Icatu Amarelo (IAC 2944) produz menor quantidade por planta que a Catuaí

Amarelo (IAC 47) e a Obatã (IAC 1669­20).

. A densidade ótima de plantio para a obtenção da produção máxima de café beneficiado

no primeiro quadriênio de colheitas foi 7074, 8721, 7692 e 9950 plantas por hectare

respectivamente, para as cultivares, Acaliá (IAC 474­19), Catuaí Amarelo (IAC­47),

Icatu Amarelo (IAC 2944) e Obatã (IAC 1669­20).
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Apêndice 1. Produtividade da cultivar Acaiá IAC 474­19 nas diferentes densidades de

plantio em cada ano do período experimental.

Ano da densidade de plantio (covas.ha”)

colheita 1250 2500” 5000 7519

1997 618,01

1998 1280,38

1999 2181,10

2000 366,65

café beneficiado (kg.há”)

2870,34934,50 2380,15

2504,391694,77 2899,96

2309,90 3501,53 3731,97

224,45577,79 558,96

3327,99

2816,69

1840,08

237,47

(E Uma planta por cova

&) Duas plantas por cova

Apêndice 2. Produtividade da cultivar Catuaí Amarelo IAC 47 nas diferentes densidades de

plantio em cada ano do período experimental.

Ano da densidade de plantio (covas.ha””)

colheita 1250 2500” 5000 7519

café beneficiado (kg.há”)

1997 1038,71

1998 1302,40

1999 1579,99

2000 707,32

3091,821457,02 2493,29

2373,971318,94 2250,77

5920,602516,21 4919,91

259,03785,16 669,83

4374,23

3348,97

3437,44

464,51

() Uma planta por cova

& Duas plantas por cova
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Apêndice 3. Produtividade da cultivar Icatu Amarelo IAC 2944 nas diferentes densidades

de plantio em cada ano do período experimental.

Ano da densidade de plantio (covas.ha')

colheita 1250 2500” 5000 7519

café beneficiado (kg.ha”)

1997 782,01 989,03 1900,00 3159,31 4285,04

1998 1333,98 1117,71 3035,07 3096,51 2796,30

1999 1959,35 1419,07 2310,80 2344,63 2454,18

2000 335,99 409,22 74,47 33,79 21,67

) Uma planta por cova

—

O Duas plantas por cova

Apêndice 4. Produtividade da cultivar Obatã IAC 1669­20 nas diferentes densidades de

plantio em cada ano do período experimental.

Ano da densidade de plantio (covas.ha”)
colheita 1250º 2500” 5000 7519

café beneficiado (kg.ha)
1997 615,26 1194,06 2650,58 3359,18 4196,92

1998 1230,56 1179,24 3134,85 2992,05 2785,35

1999 1843,51 2155,68 4507,92 5149,63 5815,81

2000 313,02 412,84 436,4] 300,13 205,98

)Uma planta por cova

O& Duas plantas por cova
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