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RESUMO

Um conjunto de fatores deve ser levado em consideracdo para que niveis adequados de
produtividade sejam alcancados na cultura cafeeira. H4& uma tendéncia e necessidade de
aumento da producdo de café por unidade de area, embora ainda seja recorrente, lavouras com
baixas produtividades. E fundamental conhecer as causas provaveis de tais baixos indices e
utilizar de estratégias para contornar, de forma economicamente viavel, essa situacao. O estudo
do comportamento do cafeeiro arabica conduzido com mais de um ramo ortotropico surge como
alternativa de melhoria da arquitetura da copa, de aspectos fisioldgicos e de producao da lavoura
cafeeira. Nesse contexto, objetivou-se com o presente estudo, analisar o crescimento, a alocacédo
de massa seca, a arquitetura da copa, a fotossintese e a producdo de Coffea arabica conduzido
com diferentes niUmeros de ramos ortotropicos. Para isso, um experimento foi conduzido em
campo no municipio de Santa Teresa-ES, em uma lavoura produtiva da cultivar Catuai
Vermelho IAC 44, no espagamento de 2,5 x 1,0 m. Foram utilizados dois esquemas
experimentais. O primeiro seguiu o esquema de parcela subdividida, 3 x 3, nas parcelas o
manejo do ndmero de ramos ortotropicos por planta em trés niveis (1, 2 e 3 ramos) e nas
subparcelas as fases fenologicas em trés niveis (floracdo, granacdo e maturagdo), em um
delineamento em blocos casualizados, com oito blocos. O segundo esquema experimental
seguiu delineamento em blocos casualizados, com manejo do nimero de ramos ortotropicos em
trés niveis (1, 2 e 3 ramos) e oito blocos. Foram avaliadas variaveis relacionadas a arquitetura
da copa, as trocas gasosas, a alocacdo e particdo de biomassa e a producdo de café. Os resultados
demonstraram que o manejo com mais de um ramo ortotrépico foi capaz de favorecer a
producdo, a arquitetura, as trocas gasosas, a alocacdo de massa, o crescimento da planta e a
formacdo de grdos maiores. Verificou-se que a conducdo do cafeeiro arabica com dois ramos
ortotrépicos possibilitou maior producdo de café beneficiado por planta, favoreceu as trocas
gasosas e melhorou a distribuicdo percentual de grdos em malhas maiores. Ja as caracteristicas
de alocacdo de massa e de relacdo entre as folhas e os frutos foram favorecidas pelo manejo
com dois e trés ramos ortotrdpicos, e sustentaram, em parte, a producgdo e a possibilidade de

menores efeitos bienais em lavouras cafeeiras.

Palavras-chave: Cafeeiro ardbica, manejo, fotossintese, producao.



ABSTRACT

A number of factors must be taken into consideration to achieve adequate levels of crop yield
in coffee plantations. There is a tendency and need to increase coffee production per area unit,
while low productivity crops are still recurrent. It is important to know the likely causes of such
low rates and to use strategies to circumvent, in an economically viable way, this situation. The
study of the behavior of Arabica coffee conducted with more than one orthotropic branch is
becoming an alternative to improve the canopy architecture, physiological aspects and
production of coffee plantations. In this context, the aim of the present study was to analyze the
growth, allocation of biomass, canopy architecture, photosynthesis and production of Coffea
arabica conducted with different numbers of orthotropic branches. For this, an experiment was
conducted in field in the municipality of Santa Teresa-ES, in a productive plantation of the
cultivar Catuai Vermelho IAC 44, spaced 2.5 x 1.0 m. Two experimental schemes were used.
The first followed split plot design, 3 x 3, the plots consisting of the number of orthotropic
branches per plant in three levels (1, 2 and 3 branches) and the subplots consisting of the
phenological stages in three levels (flowering, fruit filling and maturation), in a randomized
block design, with eight blocks. The second experimental design followed a randomized block
design, with management of the number of orthotropic branches in three levels (1, 2 and 3
branches) and eight blocks. Variables related to canopy architecture, gas exchange, allocation
and partitioning of biomass, and coffee production were evaluated. The results showed that the
management with more than one orthotropic branch was able to promote the production,
architecture, gas exchange, mass allocation, plant growth and formation of larger grains. It has
been found that cultivating Arabica coffee with two orthotropic branches enabled higher
production of processed coffee per plant, favored the gas exchanges and improved the
percentage distribution of grains in larger meshes. The characteristics of mass allocation and
ratios between leaves and fruits were both favored by management with two and three
orthotropic branches, and supported, partially, the production and the possibility of reduced

biennials effects in coffee plantations.

Keywords: Arabica coffee, management, photosynthesis, production.
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1 INTRODUCAO

Uma das grandes dificuldades na cafeicultura, principalmente a de montanha, consiste na
grande demanda de mao de obra na colheita, 0 que € capaz de promover aumento consideravel
no custo de producdo dessa cultura. Além disso, questBes relacionadas a baixos niveis
produtivos e grande efeito bienal sdo responsaveis pelo desinteresse ou até mesmo o abandono
da atividade por muitos cafeicultores, que ndo conseguem atingir niveis satisfatérios de

produtividade para se manterem na cafeicultura.

O cenério de desinteresse pela atividade cafeeira € muito comum em regides montanhosas
e, principalmente, com a ocorréncia de longos periodos de precos baixos, 0 que muitas vezes

torna o custo de producdo maior que o valor pago por saca do produto beneficiado.

Nessas condicOes, a competitividade dos cafés de montanha frente aos cafés produzidos
com menores custos de producdo, como por exemplo o café colhido mecanicamente no cerrado
mineiro, é baixa, contribuindo para a desvalorizacdo e a dificuldade de manutencdo neste

seguimento da cadeia agricola.

No entanto, melhorias no manejo da cultura do cafeeiro ardbica de montanha podem
reduzir custos de producdo, otimizar o manejo cultural, melhorar a produtividade e,
principalmente, tornar o produto advindo desse sistema de cultivo mais competitivo no

mercado.

E nesse sentido que o estudo de formas de manejos alternativos na conducio de ramos
ortotrépicos (ramos verticais) no cafeeiro arabica se insere, pois surge como uma nova técnica
de manejar a cultura, afim de reduzir a necessidade de méo de obra na colheita, aumentar a
produtividade e diminuir o efeito bienal, o que sdo caracteristicas totalmente favoraveis a

manutencdo da atividade.

A conducdo de plantas de cafeeiro ardbica com maior nimero de ramos ortotropicos ainda
é pouco estudada, o que torna necessario o levantamento de informagGes consistentes e que
contribuam para a validacdo ou ndo desse manejo. Para isso, objetivou-se com o presente
estudo, analisar o crescimento, a alocacdo de massa seca, a arquitetura da copa, a fotossintese

e a producdo de Coffea arabica conduzido com diferentes nimeros de ramos ortotropicos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CAFEICULTURA CAPIXABA

Caracterizada como uma atividade fundamental para o desenvolvimento social e
econdmico do Brasil, a cafeicultura apresenta destaque como atividade agricola, principalmente
em termos de uso de méao de obra, fixagdo do homem no campo, geragéo de empregos, geracao
de divisas externas e arrecadacao de impostos. A trajetoria historica da cafeicultura se confunde

com a propria trajetoria historica do pais (FERRAO et al., 2008).

Cerca de 25% da producdo nacional de café é proveniente do Estado do Espirito Santo,
caracterizando-o como o 2° maior produtor de café do Brasil. Além de projecdes para aumento
na producdo estadual, os cafés do Espirito Santo vém ganhando destaque em termos de
qualidade de bebida (CONAB, 2015).

A cafeicultura capixaba se faz presente em 77 municipios do Estado, envolvendo
aproximadamente 131 mil familias em 60 mil propriedades rurais (FERREIRA et al., 2012).
Aproximadamente 2,94 milhGes de sacas de café arabica (Coffea arabica L.) foram produzidas
no Estado do Espirito Santo na safra de 2015, totalizando, juntamente com o conilon (Coffea
canephora Pierre ex A. Froehner), 10,70 milhdes de sacas de café (CONAB, 2015). Entretanto,
tanto para o café conilon quanto para o arabica, os indices médios de produtividade no Estado
podem melhorar, uma vez que correspondem a 19,58 sc ha'* para o arabica e 27,41 sc ha™ para
o conilon, tornando-se necessarios trabalhos direcionados ao aprimoramento da cafeicultura
capixaba (CONAB, 2015).

Para que sejam alcancados niveis adequados de produtividade na cultura do cafeeiro, um
conjunto de fatores deve ser levado em consideragcdo. Ha uma tendéncia e necessidade de
aumento da producéo de café por unidade de &rea, embora ainda seja recorrente, lavouras com
baixas produtividades. Portanto, é fundamental que se conheca as causas provaveis de tais
baixos indices, como por exemplo a existéncia de lavouras depauperadas; inadequado controle
de pragas e doencas; pequeno nimero de plantas por hectare; manejo incorreto da poda;
inadequacéo da calagem e adubacéo; entre outros fatores da cadeia produtiva (MALAVOLTA,
1986; GUIMARAES; MENDES, 1997).
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Voltado para esse tema, o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural (INCAPER) e o governo do Estado do Espirito Santo langaram, em 2010, o programa
Renovar Café Arabica, que conta com 16 planos de acdes estratégicas inseridos no Programa
de Cafeicultura Sustentavel, englobando mais de 20 mil propriedades rurais de base familiar
em 50 municipios do Estado. Espera-se que com a implementacdo do Renovar Café Arabica,
seja possivel renovar ou revigorar a totalidade de lavouras de arabica do Estado em um prazo
de 15 anos, tomando-se como base 0 uso das mais recentes tecnologicas desenvolvidas para a
cafeicultura ao longo do periodo, de modo a proporcionar o estabelecimento de uma atividade
agricola mais sustentavel (INCAPER, 2010).

2.2 MANEJO DA LAVOURA CAFEEIRA

Uma lavoura de cafeeiro arabica é considerada eficiente quando esta capacitada a formar
continuamente um extenso e bem iluminado dossel e com alta taxa fotossintética, resultando
em alta capacidade de producdo e formagdo de frutos. A técnica do adensamento, por exemplo,
pode estar relacionada com a obtencéo de tais caracteristicas em lavouras cafeeiras, visto que é
capaz de provocar alteracdes no ambiente da lavoura, o que acarreta em modificacdes nos
padrdes fisiologicos, morfologicos e produtivos (RENA et al., 1994). A técnica do adensamento
baseia-se na elevacdo do nimero de plantas por area, ou seja, aumento na densidade de plantio
da lavoura, possibilitando, muitas vezes, juntamente com um conjunto de técnicas, incrementos
consideraveis de produtividade (BRACCINI et al., 2005). No entanto, também é possivel

adensar a lavoura com 0 aumento no nimero de ramos ortotropicos por planta.

Observacdes praticas acerca do emprego da técnica do adensamento em conjunto com
irrigacdo do cafeeiro vislumbraram um rapido fechamento da lavoura nas entrelinhas que,
mesmo com obtenc¢éo de bons indices produtivos, comprovou-se a necessidade de intervencoes
na arquitetura e crescimento das plantas, configurando como indispensavel o emprego do
manejo por poda em muitas lavouras adensadas (MOREIRA et al., 2004). Ainda é recorrente a
identificacdo empirica de lavouras de cafeeiro ardbica em estgios avancados de
depauperamento. Muitas vezes, tal condi¢do pode ser fruto de anos sucessivos de colheitas sem
0 manejo de recuperacdo adequado das plantas, sendo comum a verificacdo de morte de ramos
ortotropicos e plagiotropicos, ocasionando diminuicdo drastica do vigor das plantas e da

capacidade produtiva para os ciclos posteriores, o que justifica a intervencdo no livre
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crescimento das plantas por meio de técnicas de poda afim de renovar a arquitetura dessas
plantas.

Ganhos em produtividade podem ser observados em lavouras submetidas ao plantio
adensado, além da possibilidade de reducgdes no custo de producdo, resultantes de um dossel
mais eficiente em utilizar a radiacdo solar incidente, maior exploracdo do solo e,
consequentemente, maior capacidade de absorver agua e nutrientes (CARVALHO et al., 2006;
CARVALHO etal., 2013). Porém, sabe-se que essa diminui¢éo no espacamento entre as plantas
ocasionada pelo adensamento pode refletir em crescimento acentuado do ramo ortotropico
(ramos verticais) (RENA et al., 1994) e, possivelmente, morte de ramos plagiotropicos (ramos
horizontais) na regido inferior da copa das plantas, ou seja, a saia do cafeeiro (MATIELLO et
al., 2002; THOMAZIELLO et al., 1998). Tudo isso pode acabar resultando, ao longo dos anos,
em depauperamento das plantas, reducdo na produtividade, aumento da competicdo entre
plantas pelos substratos basicos ao crescimento, entre outros (CARVALHO et al., 2006;
OLIVEIRA et al., 2007; PEREIRA et al., 2007). De acordo com Cunha et al. (1999) a poda é
uma das alternativas mais viaveis e validas para reverter o processo de depauperamento das

lavouras.

A prética da poda em lavouras adultas de cafeeiros ardbica ja € bem aceita pelos
cafeicultores, que buscam, ao emprega-la, corrigir a arquitetura das plantas advinda de danos
fisicos ou ataques de pragas e doencas, por exemplo; além de manter a capacidade produtiva.
Com base nessas informac0es, percebe-se que 0 emprego da poda para fins de manutencao
produtiva, correcdo da arquitetura das plantas, renovacdo de lavouras, entre outras, surge
sempre como uma das mais relevantes técnicas para suprir essa demanda sem que seja

necessario o arranquio das plantas e a realizacdo de um novo plantio.

A poda se caracteriza em uma operagdo que tem por finalidade eliminar partes das plantas
que perderam ou diminuiram a capacidade produtiva, cuja possibilidade de recuperacao natural
seja praticamente nula. Com isso, ha supressdo da dominancia apical e um estimulo na emisséo
e no desenvolvimento de novas brotacbes a partir de gemas latentes (THOMAZIELLO;
PEREIRA, 2008), o que resulta na renovacéo de estruturas produtivas, como ramos ortotrépicos

(ramos verticais) e ramos plagiotrépicos (ramos horizontais).

De acordo com Matiello (1995), é possivel manejar a lavora cafeeira de trés formas: com

apoda programada, a poda corretiva e a auséncia de poda. Compreende-se por poda programada
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aquela que possui efeito preventivo ao fechamento da lavoura, e é indicada principalmente em
lavouras adensadas. Pode ser realizada com o arranquio de linhas alternadas, recepa de linhas
alternadas, arranquio de linhas duplas alternadas, recepa alternada de 1/3 das linhas, recepa e
decote alternado e recepa de 20% a 25% das linhas. A poda corretiva pode ser empregada por
meio do decote, desponte, esqueletamento ou recepa. Ja a condugdo sem poda se caracteriza

pela ndo intervencdo nas plantas da lavoura.

De acordo com Androciolli Filho (2005), a poda do tipo decote se caracteriza por cortes
entre 1,2 a 2,0 m de altura na planta, indicado para lavouras que apresentam uma saia bem
enfolhada e a parte superior depauperada, 0 que resultara em renovacao do terco superior das
plantas. Para Guimaraes et al. (2004) essa préatica de poda deve ocorrer no inicio do fechamento
da lavoura, anteriormente a perda da saia das plantas, em condic¢des de necessidade de controle
da altura das plantas, em situacdes da morte de ponteira, em condicGes de danos fisicos, entre

outros.

A poda do tipo recepa consiste no corte do ramo ortotropico a uma altura inferior a 80
cm, ocorrendo, geralmente, na faixa de 40 cm, o que possibilita a manutencdo de um ou dois
ramos plagiotropicos, classificados, nessa situagao, como “ramos pulmoes” (CUNHA, 2008).
Ja para Thomaziello e Pereira (2008), a recepa pode ser classificada de dois tipos; a recepa
baixa e a recepa alta. A primeira consiste no corte do ramo ortotropico na altura de 30 a 40 cm
do solo, ndo havendo a presenca de ramos pulmdes. Ja a recepa alta € realizada na altura de 50

a 80 cm, havendo a permanéncia dos ramos pulmades.

A poda corretiva do tipo esqueletamento é baseada na premissa da elimina¢do dos ramos
plagiotropicos. Para Androciolli Filho (2005), a mesma deve ocorrer a uma distancia variando
de 20 a 30 cm do tronco da planta. Geralmente, associa-se a pratica de esqueletamento um
decote na parte superior da planta. Esse tipo de poda é comumente empregada em lavouras
adensadas, afim de abrir as entre linhas da lavoura por meio da diminuig¢do do didmetro das
copas e renovar os ramos produtivos. Para Guimardes et al. (2009), o esqueletamento € indicado
principalmente para lavouras mais velhas que se encontram em estagio de fechamento das entre
linhas de cultivo, com incidéncia de ramos plagiotropicos muito longos e pouco produtivos.
Para Thomaziello e Pereira (2008), atribui-se como principal caracteristica dessa técnica de

poda a retomada mais rapida de producdo, com perda de apenas uma safra.
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Outra importante consideragdo acerca dos efeitos da poda no cafeeiro ardbica diz respeito
a capacidade de alterar a relagdo fonte/dreno para os carboidratos nas plantas de café, uma vez
que atua de forma direta na renovacdo do dossel da planta, ou seja, no aparato fotossintético
(THOMAZIELLO; PEREIRA, 2008; PEREIRA et al., 2013). Alem disso, a poda contribui
consideravelmente na ciclagem de nutrientes, conservacgédo do solo, manutengéo dos teores de
matéria organica no solo, entre outros, pois disponibiliza as partes vegetativas retiradas das
plantas, ao meio de cultivo (THOMAZIELLO; PEREIRA, 2008).

Segundo Guimardes et al. (2004), a época mais adequada para a realizacdo da poda
corresponde ao periodo ap6s a colheita, nos meses de agosto a setembro, pois € 0 momento em
gue geralmente as plantas comegcam a aumentar o ritmo de crescimento. No entanto, a expressdo
do potencial produtivo da lavoura de café é também funcéo do adequado e eficiente sistema de
conducéo das plantas, tanto na fase de formagdo como na fase de produgéo (TOLEDO FILHO
et al., 2000).

No momento de tomada de decisdo sobre o emprego da poda e da técnica a ser utilizada,
alguns fatores devem ser levados em consideracdo, tais como a variedade, o vigor vegetativo,
0 espacamento de plantio, a nutricdo mineral, 0 uso de irrigaces, as técnicas de manejo do solo,
entre outros (SANTAROSA et al., 2013). Se empregada de forma correta, a poda favorecera a
formacéo de novos ramos e folhas, que atuardo de forma direta no metabolismo fisiol6gico das
plantas (AGUSTI-FONFRIA, 2003); estabelecera um manejo e controle do crescimento
vegetativo das plantas, assim como no aumento da luminosidade e arejamento no interior do
dossel da copa (SARTORI et al., 2007).

2.3 ALTERNATIVA DE PODA NO CAFEEIRO ARABICA

No cafeeiro conilon, a pratica de poda é amplamente utilizada e necessaria para obtencéo
de bons indices produtivos. Atualmente, a técnica de poda mais recomendada aos cultivos de
conilon é a Poda Programada de Ciclo para o Café Conilon (PPC), que consiste em manter um
namero de ramos ortotrépicos entre 10000 a 16000 por hectare. Apds o plantio e até a terceira
colheita, deve-se proceder a retirada das brotac6es ocorridas e dos ramos plagiotropicos que
produziram 70% de sua capacidade produtiva. Apds a terceira ou quarta colheita, deve-se

proceder a retirada de cerca de 50 a 75% dos ramos ortotropicos da planta, assim como 0s ramos
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plagiotropicos pouco produtivos. Ainda neste momento, deve-se proceder a retirada das
brotacdes ocorridas, deixando-se permanecer um quantitativo de brotos para substituir ramos
ortotropicos retirados e 0s que serdo eliminados na safra seguinte, ou seja, se uma planta possuia
quatro ramos ortotrépicos e destes, trés foram eliminados apés a terceira colheita, dever-se-a
permitir a manutengdo de quatro novos brotos, afim de substituir os ramos velhos. Apos a quarta
ou quinta colheita, procede-se a retirada dos ramos verticais remanescentes, obtendo-se entéo,

plantas renovadas e aptas a iniciarem um novo ciclo de poda (VERDIN FILHO et al., 2008).

Esta tecnologia de poda permitiu uma padronizacdo nos sistemas de conducgdo das
lavouras cafeeiras de conilon, além de promover aumento superior a 20% de produtividade,
diminuicdo média de 32% de méo de obra em um periodo de 10 anos, ser de facil entendimento,
facilitar os demais manejos, entre outros (VERDIN FILHO et al., 2008). Essa forma de manejar
as plantas de conilon pode ser embasada nas premissas de Silveira (1995) e Silveira e Rocha
(1995), que relataram ocorrer entre a terceira e quinta colheita os maiores indices produtivos de
algumas lavouras de café, e que apos sucessivas colheitas, 0s ramos ortotrépicos tendem a
perder seu vigor e sua capacidade de crescimento acelerado, resultando em diminuicdo da

capacidade produtiva.

De acordo com Ferrdo et al. (2007) e Fonseca et al. (2007), na medida em que a idade dos
ramos ortotropicos aumenta, sua capacidade produtiva diminui em funcdo da diminuicdo do
vigor e de brotacdes excessivas. Portanto, para fins de exploragdo comercial da cafeicultura de
conilon, torna-se necesséria a intervengdo no livre crescimento das plantas, assim como a
substituicdo dos ramos ortotrdpicos e plagiotropicos velhos por novos. Para Ferrdo et al. (2007),
existe um conjunto de caracteristicas relacionadas a planta e as condi¢cdes de cultivo que
interferem de modo significativo na produtividade. As caracteristicas mais relevantes
relacionadas as plantas podem ser exemplificadas como o diametro de copa, altura da planta,
namero de ramos ortotropicos e plagiotrépicos, numero de gemas, comprimento dos intern6dios
dos ramos plagiotropicos e ortotropicos, comprimento dos ramos plagiotropicos e capacidade
de emissdo de novas brotacGes (necessarias para o procedimento de substituicdo dos ramos
ortotropicos com a poda). Das caracteristicas relacionadas as condic¢des de cultivos, pode-se
citar a variedade, o nivel tecnoldgico, a mecanizacdo, a topografia, a precipitagdo, 0 uso
irrigacdo, a fertilidade do solo e as adubacgdes. Todos esses fatores podem interferir na

capacidade produtiva de lavouras de conilon.
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Resultados recentes demonstram que o emprego da Poda Programada de Ciclo para o
Café Conilon vem proporcionando a obtencéo de consideraveis niveis produtivos nesta cultura,
principalmente quando associada ao aumento da populacdo de ramos ortotropicos por hectare
(VERDIN FILHO, 2011; VERDIN FILHO et al., 2014; VERDIN FILHO et al., 2015).

Contextualizado sobre a importancia do emprego da poda no cafeeiro para obtengéo de
bons indices de crescimento e produtividade, bem como das caracteristicas e potencial da PPC
para o café conilon, um novo sistema de poda esta sendo desenvolvido para o cafeeiro arabica,
a chamada Poda Programada de Ciclo para o Café Arabica (PPCA). Baseada nas técnicas e
premissas da PPC, a PPCA surge como alternativa para contornar algumas dificuldades na

producdo de café arabica.

Visando o aprimoramento da cafeicultura de arabica nas regides montanhosas do Estado
do Espirito Santo, a técnica de manejo da poda de plantas de café arébica do tipo PPCA esté
sendo desenvolvida e testada pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (Incaper), tendo como metas a melhoria da produtividade dos cafezais e a
reducdo dos custos de producdo, principalmente no que diz respeito a mao de obra na colheita.
Essa técnica consiste na conducdo de mais ramos ortotropicos por planta e da retirada de ramos
plagiotropicos da saia do cafeeiro, além da renovacdo de ramos ortotrdpicos apds seu
depauperamento. Trabalhos prévios vém mostrando relacdo positiva entre essa técnica de
manejo e a melhoria do aspecto vigoroso das lavouras e os indices de produtividade. Os mesmos
apontam que o emprego da poda programada do cafeeiro arabica (PPCA) é responsavel por um
aumento de produtividade em até 35% e reducdo da mado de obra na colheita em até 50%
(SEAG, 2014).

Esse novo manejo surge como algo totalmente novo na cultura, uma vez que propde a
manutenc¢do de mais de um ramo ortotrépico por planta, a retirada dos ramos plagiotrépicos da
parte inferior da copa (saia do cafeeiro), a eliminacéo periodica das brotacGes e a substituicéo
dos ramos verticais velhos por novas brotaces sem a necessidade da recepa, técnica esta que
ocasionaria em pelo menos uma safra sem producao, o que ndo ocorre com 0 uso da PPCA,

pois segue 0 mesmo principio da PPC.

Estudos cientificos sdo extremamente relevantes no atual momento, visto a necessidade

de validac&o cientifica desta nova tecnica, que apresenta grande potencial de alavancar ou ao
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menos melhorar os indices produtivos, a rentabilidade e a melhoria da atividade cafeeira de

arébica nas regides ndo mecanizadas.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO CAMPO EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido em campo no interior do municipio de Santa Teresa-ES,
regido Serrana do Estado do Espirito Santo. A altitude do local é de 740 m e o solo classificado
como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (EMBRAPA, 1997). A regido apresenta
topografia ondulado-acidentada, com precipitacdo média anual de 1.282 mm, temperatura
média anual de 21,1 °C. Junho é 0 més mais seco do ano, enquanto que 0 més mais chuvoso é
dezembro. Janeiro é o més mais quente do ano, com média de 23,7 °C. Junho é o més mais frio,
com média de 18,5 °C. A regido se encontra na zona apta de cultivo do café ardbica
(PEZZOPANE et al., 2012).

A lavoura onde o experimento foi implantado passou por uma poda com recepa baixa em
2012, e as brotacdes foram conduzidas de modo a promover o estabelecimento do nimero de
ramos ortotrépicos, ou seja, a partir da emissdao de brotagdes no caule da planta recepada,
deixou-se conduzir apenas o nimero de brotos referentes ao nimero de ramos ortotropicos que
aquela parcela deveria apresentar. O espacamento da lavoura foi de 2,5 x 1,0 m e padréo para
todos os tratamentos, sendo este comumente empregado em lavouras de cafeeiro ardbica. A
cultivar utilizada foi a Catuai Vermelho IAC 44, sendo esta amplamente empregada em

lavouras cafeeiras no Estado do Espirito Santo.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Neste experimento foram utilizados dois esquemas experimentais. O primeiro seguiu 0
esquema de parcela subdividida no tempo 3 x 3, nas parcelas 0 manejo do nimero de ramos

ortotropicos por planta em trés niveis e nas subparcelas as fases fenoldgicas em trés niveis, em
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um delineamento em blocos casualizados, com oito blocos. Os trés manejos consistiram de um,
dois e trés ramos ortotropicos por planta. As fases fenoldgicas de avaliagdo corresponderam a
floracdo, granacdo e maturacdo dos frutos. Tal delineamento foi empregado para o estudo do
comportamento do cafeeiro ardbica em funcdo do nimero de ramos ortotropicos ao longo das

fases fenoldgicas.

O segundo esquema experimental seguiu delineamento em blocos casualizados, com
manejo do numero de ramos ortotropicos em trés niveis e oito blocos. Este esquema foi utilizado

para as avaliacGes realizadas apenas no estagio fenoldgico de maturagdo dos frutos.

A parcela experimental foi composta por trés plantas uteis delimitadas por uma bordadura

em cada extremidade.

3.3 CONDUCAO DO ENSAIO

O manejo da adubacéo foi realizado de acordo com as recomendacdes para a cultura do
café ardbica no Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007), assim como os tratos
fitossanitarios e as praticas culturais (REIS; CUNHA, 2010). O experimento foi conduzido sem

0 emprego da irrigagao.

3.4 AVALIACOES EMPREGADAS

As avaliacdes ocorreram no ciclo produtivo da primeira colheita. As avaliacdes nao
destrutivas foram realizadas ao longo das fases fenoldgicas do ciclo reprodutivo do cafeeiro
arabica, com amostragens nos periodos correspondentes a floracéo, granacdo e maturacao dos
frutos. De cada planta util da parcela, dois ramos plagiotropicos de primeira producdo foram
selecionados, marcados e identificados para realizacdo das avaliacGes ao longo do periodo de

analise.

Avaliou-se o teor de clorofila a, b e total, utilizando o medidor portatil de teor de clorofila
“ClorofiLOG” Falker modelo FL.1030, com medicdes realizadas no horario entre 8 e 11 da
manha. Por meio do teor de clorofila a e b, se obteve a relacdo de clorofila a/b, dividindo-se o

teor de clorofila a pelo de clorofila b.
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Também, em cada fase fenoldgica, procedeu-se avaliagBes das trocas gasosas para
estimativa das variaveis fotossintéticas, por meio do leitor de gases por infravermelho (IRGA
Licor 6800XT), para estudo da taxa de assimilagdo liquida de CO, (A, umol CO; m? s,
condutancia estomatica (gs, mol H,O m? s1), taxa de transpiracdo (E, mmol HO m? s?),
déficit de pressao de vapor (DPV, kPa), estimativa da eficiéncia instantanea do uso da &gua
(AJE, pmol mmol™) e estimativa da eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/gs, pumol mol™).
Para isso, medi¢des pontuais foram realizadas em dias sem nebulosidade e caracteristicos a
estacdo do ano em que se encontravam; no horario entre 8 e 11 horas da manhd, tomando-se
por padrdo folhas do cafeeiro entre o terceiro/quarto par de folhas a partir do &pice do ramo
plagiotropico marcado, de modo a selecionar folhas totalmente expandidas e completamente
maduras e sem a ocorréncia visual de qualquer tipo de anomalia. Foram avaliadas duas folhas
de cada ramo marcado. A radiacdo fotossinteticamente ativa foi padronizada em luz saturante

artificial de 1000 umol fotons m? s e 0 CO, em concentragdo na camara de 420 ppm.

No estagio de maturacdo dos frutos foram avaliadas caracteristicas como: altura da planta
e comprimento do ramo plagiotropico, utilizando trena graduada em centimetros; nimero de
nos (gemas reprodutivas e vegetativas) do ramo plagiotrépico e nimero de ramos plagiotrdpicos

no ramo ortotrdpico, por meio de contagem direta.

O comprimento de internédios do ramo ortotrépico foi obtido pela divisdo do
comprimento do ramo ortotrépico (cm) pelo nimero de entrends do ramo ortotrépico, com

resultado em cm.

O comprimento de internddios do ramo plagiotropico foi obtido pela divisdo do

comprimento do ramo plagiotropico (cm) pelo nimero de nés do ramo, com resultado em cm.

A éarea (m?) e o volume de copa (m®) foram obtidos através da mensuracio do diametro
de copa (por meio de uma trena graduada em centimetros) e da altura da copa, mensurando-se
0 comprimento do apice do ramo ortotrépico até a insercdo do par de ramos plagiotropicos mais

basal.

A angulacdo de insercéo dos ramos plagiotropicos no ramo ortotropico foi obtida com o
uso de inclindmetro digital. Para isso, quatro ramos plagiotrépicos foram selecionados na parte
mediana da copa do ramo ortotropico mais representativo da planta, e a angulagdo formada

entre este ramo e o caule da planta foi mensurada.
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Também foi mensurado o nuimero médio de rosetas dos ramos plagiotropicos
(considerou-se como roseta a inser¢do de um ou mais frutos no nd) e o nimero médio de frutos

por roseta (nimero total de frutos do ramo plagiotropico dividido pelo numero de rosetas).

As avaliagOes destrutivas e a colheita dos frutos também foram realizadas no estagio de
maturacdo. Coletou-se os ramos plagiotropicos anteriormente marcados, sendo esses ramos
seccionados no ponto de intersecdo dos mesmos com o ramo ortotrépico, e separado em: caule,

folhas e frutos.
Logo apds a coleta, procedeu-se a determinacao das variaveis:

- Area foliar unitaria (AFU): por meio do integrador de 4rea foliar “Area meter”, modelo
3100, LiCor, a area de 20 folhas intactas escolhidas aleatoriamente foi determinada, e,
dividindo-se a area foliar total pelo nimero de folhas avaliadas, obteve-se a area foliar unitéria,

expressa em sz;

- Area foliar do ramo plagiotropico (AFR): todas as folhas de cada ramo coletado foram
passadas no integrador de area foliar “Area meter”, modelo 3100, LiCor, com resultado em

cm2;

- Densidade de enfolhamento (DF): razdo entre o nimero total de folhas da planta
(estimado através do numero de folhas dos ramos marcados e do numero de ramos

plagiotropicos da planta) pelo volume da copa da planta, com resultado em folhas m™.

Apos essas analises, todos os materiais foram secos separadamente, em estufa de
circulacéo forcada de ar a 65°C + 2°C até atingir peso constante. Por meio de balanca eletrénica
de precisdo (0,0001 g), foi obtida a massa seca de cada compartimento vegetal, sendo eles:
caules (MSC), folhas (MSF) e frutos (MSFR). Essas variaveis foram utilizadas para o calculo

das seguintes caracteristicas:

- Area foliar especifica (AFE): obtida pela divisdo da area foliar do ramo plagiotropico

(cm?) pela massa seca das folhas (g), com expressdo do resultado em cm?g*;

- Massa seca total do ramo plagiotrépico (MST): obtida pelo somatério de MSC, MSF e

MSFR, com resultado em g;
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- Razdo de area foliar (RAF): relacionou a area foliar apta a realizacdo da fotossintese
com a massa seca do ramo, ou seja, é a divisdo da area foliar do ramo (AFR) (cm?) pela massa

seca total do ramo plagiotrépico (MST), com valor expresso em cm? g*;

- Razdo de massa seca do caule do ramo (RMC): é a relacdo entre a massa seca do caule
do ramo plagiotrépico (MSC) pela biomassa total do ramo (MST), com resultado expresso em
%;

- Razéo de massa de folhas do ramo (RMF): relacionou a massa seca das folhas (MSF)
pela biomassa total do ramo (MST), em %;

- Razéo de massa de frutos do ramo (RMFr): relaciona a massa seca dos frutos do ramo
(MSFR) pela biomassa total do ramo (MST), em %;

- Relagdes folha/fruto: relacionou a massa seca foliar do ramo pela massa seca de frutos
do ramo (MSF/MSFR, g g?), a massa seca foliar do ramo pelo nimero de frutos do ramo
(MSF/Ne frutos, g fruto™), a area foliar do ramo pela massa seca de frutos do ramo (AFR/MSFR,

cm?g™?) e a area foliar do ramo pelo nimero de frutos do ramo (AFR/NP frutos, cm? fruto™).

A producédo de café beneficiado por planta foi calculada com a colheita dos frutos da
planta. Os frutos coletados foram secos e beneficiados para determinacdo do rendimento

(relacdo entre o peso do café da “roga” e o peso do café beneficiado).

De cada parcela experimental foi coletada uma amostra de café beneficiado (300 g), sendo
os grdos submetidos a analise fisica para determinacdo da porcentagem de café retida em cada
classe de peneiras (separacao pela forma e pelo tamanho do grao), sendo as seguintes: peneiras
17 acima (P17AC), peneiras 15+16 (P15/16), peneiras 13+14 (P13/14), peneiras 12 abaixo
(P12AB).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos & analise de variancia e na presenca de diferencas
significativas, foi utilizado o critério de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. A analise dos
dados foi realizada utilizando o programa de analise estatistica SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenciacéo significativa para varidveis relacionadas a arquitetura da copa
de plantas de cafeeiro ardbica em fungdo do numero de ramos ortotropicos, a saber: altura da
planta (ALT), nimero de ramos plagiotrdépicos (N° ramos), comprimento do ramo plagiotrépico
(Compr. Ramo), comprimento de internddio do ramo ortotropico (CIRO) e comprimento de
internddio do ramo plagiotropico (CIRP). Observou-se diferenciacdo significativa apenas para

area de copa, volume de copa e densidade de enfolhamento (DEN) (Figura 1, Apéndice A).

O crescimento em altura manteve o mesmo padrdo em funcdo dos nimeros de ramos

ortotropicos na planta (Figura 1A).

Observou-se maior area e volume da copa em plantas com dois e trés ramos ortotrépicos
(Figura 1B, 1C). Um maior dossel, tanto em area como volume, contribui, até certo nivel,
significativamente para o desenvolvimento das plantas, visto ser sabido que boa parte do
sistema radicular das plantas é proporcional a sua parte aérea. Pode-se inferir que maior area e
volume da copa sejam sustentados por um maior volume de raizes, favorecendo o aumento da
capacidade de exploracdo do solo em busca por 4gua e nutrientes, o que pode ser embasado por
Mota et al. (2006), Alves et al. (2011), Pereira et al. (2011) e Ronchi et al. (2015).

Maior densidade de enfolhamento (DEN) foi observada em plantas com dois e trés ramos
ortotropicos (Figura 1D). Essa variavel relaciona a quantidade de folhas pelo volume de copa
da planta e, até certos niveis, 0 aumento do nimero de folhas na copa pode sustentar a formacéo
de um microclima capaz de favorecer as trocas gasosas € a fotossintese nessas plantas, porém,
se ocorrido adensamento excessivo € possivel que haja autossombreamento de folhas mais
internas a copa, 0 que pode resultar em diminuicdo das taxas fotossintéticas (DaMATTA;
RENA, 2002; DaMATTA et al., 2007).
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Figura 1. Altura de plantas (A), area da copa (B), volume da copa (C), densidade de
enfolhamento (D), numero de ramos plagiotrépicos (E), comprimento do ramo plagiotropico
(F), comprimento do internddio do ramo ortotrépico (G) e comprimento do internodio do ramo
plagiotrépico (H); em funcdo do nimero de ramos ortotropicos em plantas de cafeeiro ardbica
Catuai Vermelho IAC 44 (Santa Teresa-ES, safra de 2015).
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N&o houve diferenciacdo significativa para o nimero e o comprimento de ramos
plagiotrépicos em funcdo do numero de ramos ortotropicos por planta (Figura 1E, 1F), porém,
com relacdo a essas variaveis, o intuito foi verificar se havia influéncia dos tratamentos sobre
cada ramo ortotropico. Assim, se 0 nimero e 0 comprimento de ramos plagiotropicos em um
ramo ortotropico € 0 mesmo entre os tratamentos, quando levado em conta a planta inteira fica
claro que o nimero de ramos plagiotropicos em plantas com dois ramos verticais é o dobro que
0 observado em plantas com um ramo vertical. O mesmo vale para plantas com trés ramos

ortotropicos.

Se a area e 0 volume da copa foram estatisticamente os mesmos entre plantas com dois e
trés ramos ortotrépicos, e 0 nimero de ramos plagiotropicos na planta foi maior com o aumento
do nimero de ramos verticais, pode-se inferir que houve um maior adensamento na copa das
plantas com trés ramos verticais, sendo possivel que tenha havido restri¢do a entrada de luz no

interior da copa, ocasionando autossombreamento das folhas mais internas ao dossel.

Aumentar o numero de ramos plagiotropicos ndo necessariamente é capaz de refletir em
incrementos consideraveis de produtividade (PAVAN et al., 1994; DaMATTA; RENA, 2002;
DaMATTA et al., 2007; PEREIRA et al., 2011), por efeitos do adensamento desses ramos na

copa e de autossombreamento de folhas no dossel.

Néo foi verificada influéncia significativa do nimero de ramos ortotropicos no tamanho

dos internddios dos ramos plagiotrdpicos e ortotropicos das plantas (Figura 1G, 1H).

N&o houve efeito significativa na interacdo entre o nimero de ramos ortotrépicos e 0s
periodos de avaliacdo para caracteristicas relacionadas aos teores de clorofila, a saber: teor de

clorofila a, b, total e relacdo clorofila a/b (Tabela 1, Apéndice B).

Através da analise individual para cada fonte de variacdo, percebe-se na Tabela 1 que os
teores de clorofila a, b, total e relagéo clorofila a/b ndo variaram em funcéo do numero de ramos
ortotrépicos da planta. Na comparacao entre os estagios fenoldgicos, percebe-se que 0s maiores
teores de clorofila a, b e total foram obtidos no estagio de florescimento, e os menores teores
no de granacgéo dos frutos. Como o estagio de granacdo dos frutos se encontra em meio a um
periodo mais quente e de maior intensidade luminosa, ha relatos de que, em fungdo desse
cenario, haja diminuicdo nos teores de clorofila, devido ao acelerado processo de degradacdo

da mesma (FELLER; KEIST, 1986). E possivel ter havido uma remobilizacdo de reservas
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(principalmente nitrogenadas), no estagio de granacdo, para os 6rgdos de maior demanda
metabdlica, ou seja, os frutos (MARSCHNER, 1995), o que explica a diminui¢do nos teores
dos pigmentos clorofilados na fase de granacdo. Os frutos do cafeeiro sdo capazes de drenar
cerca de 95% do total de nitrogénio adquirido pela planta no processo de absorcéao pelas raizes
(AMARAL et al., 2001), o que justifica a grande demanda por esse nutriente no estagio de
granacéo dos frutos. Esse processo de degradacéo da clorofila, remobilizacdo de suas reservas
e diminuicdo de seus teores nos estagios de enchimento de gréos de café ja foi observado por
Reis (2007). Para a relacéo clorofila a/b, foram nos estagios de granacdo e maturacéo dos frutos
que se obtiveram as maiores relagfes, ou seja, houve uma diminuicdo mais acentuada da
clorofila b em relacéo a clorofila a nos estagios de granacéo e maturacao dos frutos, elevando

os valores da relacdo (Tabela 1).

Tabela 1. Variaveis avaliadas ao longo dos estagios fenologicos (floracdo, granacdo e
maturacao dos frutos) em funcdo do numero de ramos ortotrépicos (1, 2 e 3 ramos), quanto aos
teores de clorofila de plantas de cafeeiro arabica da cultivar Catuai Vermelho IAC 44 (Santa
Teresa-ES, safra de 2015).

Clorofilaa Clorofilab
N° Ramos Estégio N° Ramos Estégio
Ortotropicos Fenoldgico Ortotropicos Fenologico
1 44,37 A Floracéo 48,77 a 1 29,42 A Floragéo 39,10 a
2 44,56 A Granacéo 40,23 ¢ 2 29,12 A Granagdo  23,05c¢
3 44,39 A Maturagdo  44,31b 3 30,10 A Maturacdo 26,50 b
———————————————————— Clorofila Total -------------------- --------------- Relacéo clorofila a/b -----------------
N° Ramos Estagio N° Ramos Estagio
Ortotropicos Fenoldgico Ortotropicos Fenologico
1 73,80 A Floracdo 87,87 a 1 1,61 A Floracéo 1,25b
2 73,69 A Granacéo 63,30 ¢ 2 161 A Granacdo 1,80 a
3 74,49 A Maturagdo  70,81b 3 153 A Maturacdo 1,70 a

Médias seguidas pela mesma letra mailscula (comparacdo entre o nimero de ramos ortotrépicos) e minascula
(comparacdo entre os estagios fenolégicos), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de

probabilidade.

Godoy et al. (2008) encontraram resultados semelhantes para o indice relativo de clorofila

em cafeeiro ardbica nos estagios de granacdo e maturacédo dos frutos, sendo observados menores

teores de clorofila b.
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Houve efeito significativo na interacdo entre o numero de ramos ortotropicos e 0s
periodos de avaliacdo para caracteristicas relacionadas a fisiologia da planta, a saber: taxa de
assimilacdo liquida de carbono (A), condutancia estomatica (gs), transpiracao (E), déficit de
pressdo de vapor (DPV), eficiéncia instantanea no uso da agua (A/E) e eficiéncia intrinseca no
uso da agua (A/gs) (Tabela 2, Apéndice B). Porém, ndo foi observado efeito significativa na
interacdo dos referidos fatores para a concentracdo subestomatica de CO2 (Ci) e eficiéncia
instantanea de carboxilacdo (A/Ci) (Tabela 3, Apéndice B).

Tabela 2. Varidveis avaliadas ao longo dos estagios fenologicos (floracdo, granacdo e
maturacdo dos frutos) em funcdo do nimero de ramos ortotrépicos (1, 2 e 3 ramos), quanto as
trocas gasosas de plantas de cafeeiro ardbica da cultivar Catuai Vermelho IAC 44 (Santa Teresa-
ES, safra de 2015).

N° Ramos ~  ------------ A (umol CO2 m2s?) gs (mol H20 m? §t) -----mmmmo-
Ortotropicos Floracdo Granagao Maturacéo Floracdo Granacgao Maturagéo
1 7,53 Ab 9,47 Ba 6,65 Bb 0,012 Ab 0,050 Ba 0,049 Ba
2 7,66 Ab 11,31 Aa 8,32 Ab 0,010 Ab 0,075 Aa 0,080 Aa
3 8,40 Aa 9,52 Ba 6,92 ABb 0,011 Ab 0,062 ABa 0,057 Ba
N° Ramos ~  =-=--=---m- E (mmol H20 m2s?) DPV (KPa) -----=-==nmnmnn-
Ortotropicos Floracdo Granagao Maturacéo Floragdo Granagao Maturagéo
1 0,51 Ab 1,08 Ba 1,20 Ba 4,07 Aa 2,09 Ac 2,23 Ab
2 0,44 Ac 1,47 Ab 1,83 Aa 4,06 Aa 1,83 Bc 2,27 Ab
3 0,50 Ab 1,26 Aba 1,43 Ba 4,11 Aa 2,04 Ac 2,28 Ab
N° Ramos ~ ------------- AJE (umol mmol?) ----------- e A/gs (umol mol?) ------------
Ortotrdpicos Floracdo  Granacéo Maturacdo Floracdo Granagéo Maturacéo
1 15,23 Ba 9,04 Ab 5,68 Ac 674,1 Ba 202,5 Ab 142,9 Ab
2 17,70 Aa 7,82 Ab 4,62 Ac 782,1 Aa 153,1 Ab 105,5 Ab
3 17,01ABa 7,59 Ab 5,31 Ac 760,5 Aa 155,0 Ab 132,7 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A partir da fase de granacéo dos frutos houve diferenciacdo na taxa de assimilagéo liquida
de CO2 (A) em funcdo do numero de ramos ortotrépicos por planta e, além disso, foi neste
estagio e em plantas com dois ramos ortotropicos que se obteve as maiores A (Tabela 2),
certamente por ser nesse estagio o periodo de maior demanda de fotoassimilados pelos frutos
(RENA; MAESTRI, 1985; LARCHER, 2000; LAVIOLA et al., 2007). A demanda por energia
na planta aumentou para suprir as necessidades metabdlicas no desenvolvimento dos frutos ao

longo do estagio de granacéo, o que justifica 0 aumento da taxa fotossintética nesse periodo, o
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que pode ser embasado por DaMatta et al. (1997). Assim, a partir da fase de granacéo, plantas

com dois ramos ortotropicos apresentaram maiores taxas de assimilacao liquida de carbono.

Ja tem sido relatado aumento nos valores de fotossintese em funcdo do aumento na carga
de frutos em cafeeiros (FRANCK et al., 2006). No entanto, esse acréscimo nas taxas de
assimilacdo do carbono se d, principalmente, pela maior disponibilidade de CO2 no mesdfilo
foliar, fruto de uma maior condutancia estomatica (DaMATTA et al., 2008; SILVA et al.,
2010).

Para a condutancia estomatica (gs), os maiores fluxos gasosos ocorreram nos estagios de
granacdo e maturacao e em plantas com dois ramos ortotropicos, com ressalvas a gs de plantas
com trés ramos no estagio de granacdo, que ndo diferiu de plantas com um ou dois ramos
ortotrépicos (Tabela 2). Maiores valores de gs contribuem para obtengdo de maiores taxas
fotossintéticas, como foi observado em plantas com dois ramos, principalmente no estagio de
maior demanda metabdlica (granacéo). Tais observacdes se embasam em DaMatta et al. (2008)
e Silva et al. (2010).

A resisténcia estomatica ocasionada por restricdes pode limitar as taxas fotossintéticas do
cafeeiro, podendo essa limitacdo causar efeitos ainda mais preponderantes as plantas quando
no periodo de crescimento ativo (SILVA et al., 2004). Além disso, restricbes a condutancia
estomatica restringem a difusdo de CO: atmosférico para o mesofilo foliar, causando
diminuicdo no fornecimento desse substrato basico de alocacéo nos sitios ativos da RuBisCO
(ribulose 1,5-bisfosfato carboxilase oxigenase) e, consequentemente, diminuicdo na taxa de
assimilacdo de carbono, o0 que, possivelmente, é capaz de condicionar o aumento do processo
de fotorrespiracdo, através do favorecimento da atividade oxigenase da RuBisCO em funcéo da
menor concentracdo de CO2 (AMARAL et al., 2006; DaMATTA et al., 1997; TAIZ; ZEIGER,
2013).

As taxas transpiratérias (E) apresentaram comportamento semelhante ao observado para
a gs, isso porque a E esta diretamente relacionada com a condutancia (Tabela 2), ou seja, a
maior abertura estomética foi capaz de promover a obtengdo de maiores taxas fotossintéticas e,
associado a maiores taxas de trocas gasosas com a atmosfera, a planta acabou perdendo maior
quantidade de vapor de agua por transpiracdo, sendo sua intensidade relacionada com a gs e a
A.
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E possivel que a condugdo de plantas com dois ramos ortotropicos tenha favorecido a
formag&o de um microclima na copa dessas plantas capaz de propiciar maiores valores de A, gs

e E, tomando-se por base, observacdes de DaMatta e Rena (2002) e DaMatta (2004a).

Infere-se que os menores valores de A, gs e E em plantas com um ramo ortotrépico sejam
atribuidos a maior exposigdo das plantas as variaveis climaticas, principalmente temperatura
elevada e baixa umidade relativa do ar, o que, possivelmente, ocasionou restrices a gs e E,
tendo como efeito direto, diminui¢Ges na A. Em plantas com trés ramos, os resultados de trocas
gasosas se aproximam dos observados em plantas com um ramo, o que leva a atribuir esses
resultados a possibilidade de ocorréncia do autossombreamento de folhas internas ao dossel
dessas plantas, causando limitacdo ao aparato fotossintético por diminuicdo na quantidade de
radiacdo fotossinteticamente ativa sobre as folhas do interior da copa, visto que folhas de
cafeeiros sob sombreamento podem apresentar diminuicdo na taxa fotossintética liquida
(DaMATTA; RENA, 2002; DaMATTA, 2004a; GOMES et al., 2008; MORAIS et al., 2003;
MORAIS et al., 2004), porém, também com taxas respiratorias menores, o que pode contribuir
para obtencdo de um balanco energético positivo, muitas vezes suficiente para atender o

metabolismo da planta.

O menor déficit de pressdo de vapor (DPV) nas folhas do cafeeiro foi observado em
plantas com dois ramos ortotropicos e no estagio de granacdo (Tabela 2). Valores elevados de
DPV ocasionam um relevante declinio na gs e, consequentemente, diminui¢do acentuada na
taxa fotossintética (SHIRKE; PATHRE, 2004; INOUE; RIBEIRO, 1988; TAIZ; ZEIGER,
2004). E bem provavel que a formac&o de um microclima (menor temperatura e maior umidade
relativa do ar) em meio ao dossel de plantas com dois ramos tenha ocasionado a obtencéo de

menor DPV, o que ¢€ justificado pelos valores de gs, E e A.

Maior eficiéncia no uso da agua, tanto a instantanea (A/E) como a intrinseca (A/gs),
ocorreu no estagio de floragdo do cafeeiro em plantas com dois e trés ramos ortotrépicos (Tabela
2). Essa caracteristica possibilita inferir que plantas de café arabica conduzidas com dois ou
trés ramos sdo capazes de assimilar maior quantidade de carbono por unidade de agua
transpirada via fluxo estomatico, tornando-as mais eficientes. Essa diferenciagdo apenas foi
vista no estagio de floracdo, certamente por ser o periodo em que verificou-se 0 maior DPV,
menor abertura estomatica, menores indices de transpiracdo e menor disponibilidade de agua
no solo (uma vez que o periodo de floragdo coincide com o de temperaturas ainda baixas e de

menor disponibilidade hidrica) e, mesmo assim, as plantas foram capazes de apresentar taxas
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consideraveis de assimilacdo de carbono (principalmente com dois e trés ramos). Esses
resultados de eficiéncia no uso da agua demonstram que as restricbes em condutancia
estomatica e transpiracdo na floracdo foram mais intensas do que as restricbes na taxa de

assimilacao de carbono, o que justifica a elevacdo na eficiéncia.

N&o houve diferenciacdo estatistica para a concentra¢do subestomatica de CO> (Ci) e a
eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci) entre as plantas de cafeeiro arabica em funcdo do nimero de
ramos ortotropicos (Tabela 3). Isso demonstra que a taxa de assimilacéo liquida de carbono foi

compativel com a concentragdo de CO> que entrou nas cadmaras subestomaticas.

Tabela 3. Concentragdo subestomatica de CO; (Ci) e eficiéncia instantanea de carboxilagdo
(A/Ci) em funcdo dos estagios fenoldgicos (floracdo, granacdo e maturacao dos frutos) e do
namero de ramos ortotropicos (1, 2 e 3 ramos) de plantas de cafeeiro arabica da cultivar Catuai
Vermelho IAC 44 (Santa Teresa-ES, safra de 2015).

------------------ Ci (nmol mol?) -----------emoeme- mmmmmmmeeeee—- AJCi (MOl M2 §71) oo
N° Ramos Estagio N° Ramos Estagio
Ortotropicos Fenolégico Ortotropicos Fenoldgico
1 1619 A Floracdo 158,5b 1 0,050 A Floracéo 0,050 b
2 180,6 A Granacéo 164,0b 2 0,051 A Granacdo 0,063 a
3 1740 A Maturagdo 1940 a 3 0,049 A Maturacdo 0,037 c

Médias seguidas pela mesma letra mailscula (comparacdo entre o nimero de ramos ortotrépicos) e mindscula
(comparacdo entre os estagios fenolégicos), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Quanto aos estagios fenoldgicos, percebe-se que a maior concentracdo de CO2 ocorreu
no estagio de maturacdo dos frutos (Tabela 3), certamente por efeitos de maior grau de abertura
estomatica (Tabela 2), o que favoreceu o fluxo gasoso e a acumulacdo de CO2 na camara
estomatica. No entanto, percebe-se que a menor eficiéncia instantanea de carboxilacdo também
ocorreu nesse estagio fenoldgico (Tabela 3), o que demonstra que havia maior disponibilidade
de substrato para a fotossintese (CO2), mais ndo que resultou em maiores taxas de fixacao deste
substrato pelo ciclo fotossintético, certamente, por menor atividade bioquimica da fotossintese

nesse periodo.

A anélise de variancia e a respectiva significancia das fontes de variacdo para as variaveis

abordadas na Figura 2, Figura 3 e Figura 4, podem ser verificadas no Apéndice A.
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Figura 2. Angulo de insercdo do ramo plagiotropico (A), area foliar unitaria (B), area foliar
especifica (C), razdo de area foliar (D); massa seca total (E), razdo de massa do caule (F), razéo
de massa de folhas (G) e razdo de massa de frutos (H) de ramos plagiotropicos; em funcdo do

numero de ramos ortotrépicos de plantas de cafeeiro ardbica Catuai Vermelho IAC 44 (Santa

Teresa-ES, safra de 2015).
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Percebe-se que, mesmo com 0 aumento no numero de ramos ortotropicos, as plantas ndo
sofreram alteraces na angulacdo de seus ramos plagiotropicos (Figura 2A). Esses resultados
demonstram que a copa das plantas da cultivar em questdo é fechada e compacta, conforme sua
descricdo (CARVALHO et al., 2008; FAZUOLLI, 1999; IAC, 2014; MATIELLO et al., 2010).
Sera et al. (2001) relataram que quanto menor o angulo de insercdo dos plagiotropicos no ramo
ortotrépico, maior é o vigor vegetativo dessas plantas e maior é a probabilidade de bons indices
produtivos. De acordo com Avelar et al. (2013), o angulo de insercdo pode atuar na disposicao

dos ramos plagiotrépicos ao longo da copa, bem como na denominacgéo do formato dessa copa.

Para a area foliar unitaria (AFU) e a area foliar especifica (AFE) ndo se observou
diferenciacéo estatistica entre 0 nimero de ramos ortotropicos por planta (Figura 2B, 2C). De
acordo com Morais et al. (2003) e Morais et al. (2004), o nivel de radiacéo solar incidente sobre
as folhas é capaz de influenciar consideravelmente as caracteristicas anatbmicas desses 6rgéos,
tal como a espessura do limbo foliar e a densidade estomaética, onde folhas mais expostas a
irradidncia apresentam menor area unitaria e maior espessura quando comparadas a folhas
sombreadas. Rodriguez-Lopez et al. (2014) relataram que as alteracdes morfologicas quanto a
area foliar especifica e razdo de area foliar sdo mais responsivas a quantidade de luz total
incidente, relatos estes corroborados com os de Chaves et al. (2012).

Percebe-se maior formacdo de area foliar por unidade de massa do ramo plagiotrépico
em plantas com dois e trés ramos ortotrdpicos, do que em plantas com apenas um ramo. Isso
demonstra que houve incremento na RAF em plantas conduzidas com mais ramos ortotropicos
(Figura 2D). Esse também € um indicativo de que as plantas com dois e trés ramos verticais
necessitaram de uma maior area foliar para a interceptacao da radiacdo fotossintética do que as
plantas com um ramo, o que é justificado pela ocorréncia de autossombreamento com o
aumento do numero de ramos ortotropicos por planta. No entanto, percebe-se que essa
modificacdo morfofisiologica foi benéfica para as plantas com dois ramos, e, de certo modo,
deletéria para as com trés ramos, visto a diminuigdo das caracteristicas de trocas gasosas em
plantas com trés ramos em relacdo as plantas com dois ramos verticais. Esses resultados podem
ser embasados pelos obtidos por Lunz (2006) e Righi et al. (2007) em estudos com o cafeeiro

sombreado.

Com relacdo a biomassa dos ramos plagiotropicos, ndo foi observada diferenciacdo
estatistica para a MST do ramo em fung¢éo do nimero de ramos ortotropicos por planta (Figura

2E), porém, houve modificacdo nas razdes de massa, sendo possivel verificar uma maior
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destinagdo de matéria seca total a formacé&o de caule dos ramos plagiotrépicos (RMC) de plantas
com um e trés ramos verticais (Figura 2F); maior propor¢do de folhas em ramos plagiotropicos
(RMF) de plantas com dois e trés ramos ortotrépicos (o que pode ser embasado pelos resultados
de AFR, AFU, AFE e RAF) (Figura 2G); e maior propor¢cdo de massa de frutos em ramos
plagiotropicos (RMFr) de plantas com um ramo vertical (Figura 2H). Este altimo resultado
pode ser utilizado para embasar a ocorréncia de maior depauperamento em plantas com um
ramo ortotrépico, resultante do exaurimento dessas plantas para sustentar a demanda de uma
maior proporcdo de frutos por ramo plagiotrépico, pois houve aumento na forca do dreno
(acréscimo na RMFr) e diminuicdo da fonte (caracteristicas relacionadas as folhas). Com base
nesses resultados, é possivel notar que as plantas conduzidas com um ramo ortotrépico
apresentaram um maior investimento de biomassa do ramo plagiotropico em frutos, enquanto
que as plantas com dois e trés ramos verticais investem um pouco mais em folhas, mas também
com uma proporcao consideravel para a producao de frutos. Almeida (2015) também encontrou
maior RMFr e menor RMF e RMC no cafeeiro arabica em funcdo do aumento no espagamento
entre plantas na linha do cafeeiro, bem como uma diminuicdo na relacdo entre a area foliar
necessaria para formacdo de uma unidade de fruto. Este autor correlacionou esses resultados
com a possibilidade de diminuicdo da longevidade da lavoura cafeeira, bem como aumento na
bienalidade de producdo, embasado por DaMatta et al. (2007).

Como ja foi relatado que houve menor investimento em estruturas foliares em plantas
com um ramo ortotrdpico, é possivel que tal condicdo tenha ocorrido pela demanda prioritaria
por fotoassimilados por parte dos frutos, mesmo que isso acabe desfavorecendo a integridade
da magquinaria fotossintética dessas plantas (RENA; MAESTRI, 2000; CASTRO, 2002).

Também foi observado maior nimero de rosetas (NRO) em plantas com um ramo
ortotropico e menor em plantas com dois (Figura 3A), assim como maior numero de frutos por
roseta (NFR) em plantas com um ramo ortotrépico e menor em plantas com trés (Figura 3B).
Esses resultados justificam a maior proporcao de frutos em ramos plagiotrépicos de plantas
com um ramo ortotropico. Porém, vale ressaltar que o NFR de plantas com dois ramos foi
estatisticamente semelhante ao de plantas com um e trés ramos ortotropicos, justificando que
os ramos plagiotropicos das plantas com dois ramos verticais foram capazes de formar rosetas
com uma quantidade consideravel de frutos, além de uma proporcéo de folhas maior em seus

ramos plagiotrépicos, o que contribui para a safra vigente e, possivelmente, para a safra futura.
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Figura 3. Numero de rosetas (A), numero de frutos por roseta (B), nimero de nés (C), area

foliar do ramo plagiotrépico (D); area foliar do ramo pela massa seca de frutos (E) e pelo

numero de frutos do ramo (F); massa seca foliar pela massa seca de frutos (G) e pelo nimero

de frutos do ramo (H) de ramos plagiotropicos; em fun¢do do numero de ramos ortotropicos de
plantas de cafeeiro arabica Catuai Vermelho IAC 44 (Santa Teresa-ES, safra de 2015).
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Almeida (2015) relatou uma diminuicdo no nimero de frutos por roseta com o aumento
no adensamento entre plantas na linha do cafeeiro ardbica, porém néo verificou variagdo no
nimero de rosetas no ramo plagiotropico. E provavel que a diminui¢do no ndmero de frutos por
roseta em ramos plagiotropicos de plantas com trés ramos ortotrépicos tenha ocorrido em
funcdo de uma menor profuséo floral, ou seja, menos gemas por roseta, onde tal consideracéo
foi embasada pelo observado por Cannell (1985). Esses resultados podem ser correlacionados
com 0 menor numero de nés no ramo plagiotropico de plantas com trés ramos ortotrépicos
(Figura 3C).

O numero de nds dos ramos plagiotropicos foi menor em plantas com trés ramos
ortotropicos do que em plantas com um ou dois ramos. Um dos efeitos do sombreamento em
plantas de café, ou até mesmo do autossombreamento ocasionado pelo adensamento (nesse
caso, possivelmente em funcdo do maior nimero de ramos ortotrépicos por planta), consiste na
diminuicdo, dentre outros, do nimero de nés no ramo plagiotropico (MONTOYA et al, 1961,
CASTILLO; LOPEZ, 1966), que pode interferir diretamente na produtividade do cafeeiro
(MUSCHLER, 1997; DaMATTA, 2004a, 2004b) (Figura 3C).

Como ja relatado anteriormente, plantas com dois ramos ortotrépicos apresentaram maior
area foliar em seus ramos plagiotropicos e menor AFR de plantas com um ramo ortotropico,
enguanto que a AFR de plantas com trés ramos ortotropicos ndo diferiu estatisticamente dos
demais tratamentos (Figura 3D). Uma maior &rea foliar nos ramos plagiotrépicos, de modo a
favorecer um enfolhamento de copa capaz de condicionar um microclima favoravel as trocas
gasosas, configura um resultado extremamente relevante ao manejo de plantas, uma vez que é
capaz de influenciar positivamente na produtividade do cultivo sem necessariamente ocasionar

um depauperamento excessivo das plantas, o que € algo consideravel de ser encontrado.

Plantas conduzidas com dois e trés ramos ortotropicos apresentaram uma maior area foliar
para a producdo de uma grama (Figura 3E) ou uma unidade (Figura 3F) de fruto do que em
plantas com um ramo apenas. Também observou-se maior massa seca de folhas para producgéo
de uma grama (Figura 3G) ou uma unidade (Figura 3H) de fruto, do que em plantas com um
ramo ortotrépico. Todos esses resultados sdo relevantes, pois é possivel concluir que as plantas
conduzidas sob 0 manejo com mais de um ramo ortotropico sdo capazes de produzir os frutos
sem ocasionar um exaurimento de seus 6rgédos-fonte de fotoassimilados (folhas), uma vez que
despuseram de maior quantidade, area, densidade e proporcdo desses 6rgédos. Devido a isso,

torna-se menos provavel que as plantas com dois ou trés ramos ortotropicos se depauperem a
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ponto de comprometerem a produtividade da safra seguinte, uma vez que exigiram menos de
suas estruturas fotossintéticas. Tudo isso leva a pressupor que a bienalidade de producdo seja
menos acentuada em plantas que apresentem relacdes folha/fruto, caracteristicas de crescimento

e trocas gasosas, tais quais foram obtidas em plantas com dois e trés ramos ortotrépicos.

A relacdo folha/fruto de plantas com um ramo ortotrépico foi menor, isso porque o
investimento na formacao de frutos foi priorizado em relacdo ao desenvolvimento de estruturas
vegetativas, isso devido ao fato dos frutos serem drenos fortes por fotoassimilados e pela
assimilacdo de carbono ter sido menor do que no comparativo com 0s demais tratamentos,
havendo entdo, a priorizacdo no enchimento dos frutos. No entanto, isso pode levar ao
comprometimento da producdo na safra subsequente. De acordo com DaMatta (2004a), esse
provavel depauperamento contribui grandemente para o desenvolvimento de ciclo bienal de

producao.

Chaves et al. (2012) relataram que a diminuicéo na relacéo entre a area foliar e 0 numero
de frutos do ramo plagiotropico ocasionou decréscimo do crescimento e producédo de frutos no
ramo, além do aumento na observancia de morte de ramos plagiotropicos, 0 que pode ser

evidéncia de competicdo entre crescimento vegetativo e reprodutivo.

As relagbes folha/fruto podem sofrer grande variacdo, tanto relacionadas ao manejo
(como visto no presente estudo), como associadas a caracteristicas intrinsecas ao genétipo,
sendo este Ultimo j& observado por Carvalho et al. (2007).

Uma boa relacdo entre folhas e frutos é interessante, de modo que as plantas de café
possam dispor de um nivel adequado de enfolhamento capaz de suprir suficientemente com
fotoassimilados a demanda exigida pelos frutos e, assim, suportar altas producdes (ALVES,
2008). Do contréario, se ndo houver um incremento consideravel na area da folha até o final da
fase de crescimento dos frutos, pode haver intensificacdo da expressdo de competitividade entre
0 crescimento vegetativo e reprodutivo, resultando em ciclos bienais de produgdo (CANNELL,
1976; RENA; MAESTRI, 1984; LAVIOLA et al., 2007; PEZZOPANE et al., 2008;
CARVALHO et al., 2009).

Ao analisar a producdo de café beneficiado por planta, percebe-se diferenciacdo
estatistica entre os tratamentos com nimeros de ramos ortotropicos, onde a maior producéo foi

obtida em plantas com dois ramos ortotropicos e menor em plantas com apenas um ramo
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vertical (Figura 4). Essa superioridade de producéo de plantas com dois ramos ortotrépicos para
a referida safra, foi subsidiada pelos resultados obtidos de trocas gasosas, em associagdo com
caracteristicas desejaveis dos ramos plagiotropicos e pelas relagdes adequadas entre as folhas e
os frutos, podendo-se dizer que tais caracteristicas tenham sido favorecidas pela possivel

formacdo de microclima no dossel dessas plantas, conforme ja relatado anteriormente.

600 C
450

300

Café heneficiadodplanta (g)

1 2 3

Niamero de ramos ortotropicos

Figura 4. Producdo de café beneficiado por planta (g) em funcdo do nimero de ramos

ortotropicos de plantas de cafeeiro ardbica Catuai Vermelho IAC 44 (Santa Teresa-ES, safra de

2015).

Diversos estudos relatam a formacdo de microclima em cafeeiros arabica e conilon
ocasionados por cultivos consorciados com espécies arbéreas e frutiferas. Foi verificado, em
tais estudos, a atenuagéo de variaveis climaticas, tais como radiagéo e temperatura (PARTELLI
et al., 2014; PEZZOPANE et al., 2011; PEZZOPANE et al., 2010), 0 que promoveu menor
pressdo das condicionantes ambientais sobre 0s processos fisioldgicos das plantas. A formagéo
do microclima possibilitou a expressdo de maior potencial fisioldgico para fixacdo de CO; e
melhor desempenho do aparato fotossintético, aléem da producéao de frutos maiores e de melhor
qualidade organoléptica, bem como uma menor incidéncia de algumas doencas (BALIZA et
al., 2012; BOTE; STRUIK, 2011; STEIMAN et al., 2011). Inferéncia esta que pode ser
correlacionada com o0 manejo de conducéo de plantas de cafeeiro ardbica com mais de um ramo

ortotropico.
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Ronquim et al. (2006) verificaram aumento de até trés vezes na taxa de assimilagéo de
carbono em trés cultivares de cafeeiro arabica durante a manha de dias nublados, quando
comparado a condicdo de dias claros. Certamente, a condi¢do de tempo nublado ocasionou uma
situacdo favoravel as trocas gasosas, pela diminuicdo da temperatura e radiacéo, por exemplo.
Em outro estudo com cafeeiros arabica, observou-se que a diminuigdo da radiagdo incidente
n&o ocasionou impactos negativos no crescimento, na maturacéo, na produgéo e no tamanho de
grdos (MORAIS et al., 2009). Baliza et al. (2012) e Rodriguez-Lopez et al. (2014) relataram
qgue modificacGes na disponibilidade de radiacao sobre o cafeeiro sdo capazes de condicionar
alteracOes fisiologicas no crescimento e desenvolvimento da planta, além de melhorias no

desempenho fotossintético, resultando em implicac6es positivas na produtividade.

Essas implicacdes acerca de modificacdo de fatores ambientais, principalmente
irradiancia, temperatura e umidade do ar sobre as plantas de café, contribuem para melhorias
no desempenho fisioldgico e produtivo do cafeeiro. Temperaturas mais baixas, umidade relativa
do ar mais alta e velocidade do vento mais baixa, provocam diminuicao no déficit de vapor de
agua entre as folhas e a atmosfera, ocasionando a diminuicdo na perda de 4gua da planta por
transpiracdo (DaMATTA, 2004b), o que leva a obtencdo de maiores taxas fotossintéticas. No
presente estudo, de modo geral, é possivel que os resultados superiores de crescimento, trocas
gasosas e produtivo de plantas conduzidas com dois ramos ortotropicos, tenham relagdo com
essas condicionantes climaticas através da formacdo de um microclima nas copas dessas

plantas.

A menor producao de plantas com trés ramos ortotrépicos em relacdo as plantas com dois,
pode ser fruto da ocorréncia de autossombreamento ja relatado anteriormente, certamente
devido ao maior enfolhamento e adensamento ocasionados por um maior numero de ramos
ortotropicos (Figura 4). Existem relatos que demonstram que um maior adensamento entre
plantas (nesse caso, na propria planta) (ANDRADE et al., 2014) e o autossombreamento na
copa das plantas (NASCIMENTO et al., 2006), séo capazes de reduzir o aproveitamento da
radiacdo fotossinteticamente ativa, resultando em menores produtividades por planta; o que
pode ser utilizado para embasar a producdo de café beneficiado de plantas com trés ramos

ortotropicos.

Ja as plantas com um ramo ortotrépico dispuseram de menor nimero total de estruturas
reprodutivas, de menores taxas fotossintéticas, de maior exposi¢cdo as condicionantes

ambientais (uma vez que é possivel que caracteristicas como temperatura e umidade nao tenham
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sido amenizadas por um microclima formado na copa) e, possivelmente, de maior exaurimento
dos 6rgdos fotossintetizantes; todas essas caracteristicas atuando de forma conjunta,
condicionaram a menor producdo de café por planta e, certamente, possibilidade de ocorréncia
de maiores efeitos bienais nas safras seguintes (Figura 4). Vale ressaltar que os cafeeiros das
cultivares Catuai podem acabar apresentando depauperamento precoce, devido ao atendimento
a demanda metabdlica dos frutos em funcdo de cargas elevadas de producdo (NAZARENO;
MENDES, 2001). Essa caracteristica pode acabar sendo minimizada em fungdo do manejo
empregado e, nesse estudo, & demonstrado isso com 0 emprego de mais ramos ortotropicos por

planta.

Além da producdo superior em funcdo do manejo com dois ramos ortotropicos, também
pode ser observado um acréscimo nas propor¢des de graos em peneiras com malhas maiores,
ou seja, a proporcdo de grdos grandes retidos em peneiras P15/16 e superiores foi de 83%,
contra 62% no manejo com trés ramos e 60% no manejo com um ramo ortotropico. Vale
ressaltar que a proporc¢édo de grdos em peneiras 17 e acima no manejo com dois ramos foi 27%,
ou seja, mais que o dobro observado nos outros dois tipos de manejo. Outro ponto importante
foi a porcentagem de grdos pequenos (fundagem), onde plantas com dois ramos ortotropicos
apresentaram a menor porcentagem dessa classe de gréos (Figura 5).

P12AB PITAC PL2AB P12AB PI7AC
10% 10% P13/14 4% 8% 10%
mPL7AC
OP1516
oP13/14
P13/14
mP12AB

0%

P13/16

P15/16
50% N

2%

1 Ramo ortotropico 2 Ramos ortotropicos 3 Ramos ortotropicos
Figura 5. Distribuicdo média percentual de gréos de café nas classes de peneiras 17 acima
(P17AC), peneiras 15+16 (P15/16), peneiras 13+14 (P13/14), peneiras 12 abaixo (P12AB), em
funcdo do nimero de ramos ortotropicos de plantas de cafeeiro ardbica Catuai Vermelho IAC
44 (Santa Teresa-ES, safra de 2015).
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Essas caracteristicas de tamanho de grdos se correlacionam bem com aspectos
relacionados ao preco e, até mesmo, & qualidade de bebida. Nesse caso, as melhores
caracteristicas de classificacdo de grdos podem ser observadas em plantas com dois ramos
ortotropicos (Figura 5). A padronizacdo da massa de grdos € muito importante no processo de
seca e torra, de modo a deixar o procedimento mais uniforme, o que influencia diretamente a
qualidade da bebida (RODRIGUES et al., 2014).

Dessa forma, com base no conjunto de caracteristicas avaliadas, é possivel perceber que
a primeira safra produtiva do cafeeiro arabica Catuai IAC 44 foi significativamente influenciada
pelo nimero de ramos ortotrdpicos, sendo possivel recomendar 0 manejo das plantas com dois
ramos ortotropicos, além de se ter indicios de que essas caracteristicas se mantenham nas safras
seguintes. Entretanto, torna-se extremamente importante a continuidade de trabalhos como este
a fim de validar essa técnica com bases em maior nimero de amostragens de safras produtivas

e do comportamento de outros materiais genéticos.

5 CONCLUSOES

O manejo com mais de um ramo ortotropico favorece a producdo, a arquitetura, as trocas

gasosas, a alocagdo de massa, o crescimento da planta e a classificagdo de gréos.

Nas condic¢des do estudo, a condugdo do cafeeiro aradbica com dois ramos ortotropicos
possibilita maior producdo de café beneficiado por planta, favorece as trocas gasosas e melhora

a distribuicdo percentual de grdos em malhas maiores.

As caracteristicas de alocacdo de massa e de relagdo entre as folhas e os frutos sdo
favorecidas pelo manejo com dois e trés ramos ortotropicos, e sustentam em parte a producédo

e a possibilidade de menores efeitos bienais em lavouras cafeeiras.

E necesséario mais estudos acerca dessa técnica e ao longo de mais safras produtivas, com

avaliacdes do comportamento de outros materiais geneticos frente a tais condices.
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7 APENDICE

Apéndice A. Resumo da anélise de variancia das variaveis altura de planta (ALT), area da copa
(ACO), volume da copa (VCO), densidade de enfolhamento da planta (DEN), nimero de ramos
plagiotrépicos (NR), comprimento do ramo plagiotrépico (CR), comprimento do internddio do
ramo ortotropico (CIRO) e do ramo plagiotrépico (CIRP), angulacdo do ramo plagiotrépico
(ANG), area foliar unitaria (AFU), area foliar especifica (AFE), razdo de area foliar (RAF),
massa seca total do ramo plagiotrépico (MST); razdo de massa do caule (RMC), das folhas
(RMF) e dos frutos (RMFr) do ramo plagiotropico; nimero de rosetas (NRO), nimero de frutos
por roseta (NFR), nimero de nos (Nnds), area foliar do ramo plagiotrépico (AFR), razdo entre
a area foliar do ramo e a massa seca de frutos (AFR/MSFr), razéo entre a area foliar do ramo e
o namero de frutos (ARF/NFr), razdo entre a massa seca foliar do ramo e a massa seca de frutos
(MSF/MSFr), razdo entre a massa seca foliar do ramo e o numero de frutos (MSF/NFr) e a
producdo de café beneficiado por planta (PROD); em fun¢do do numero de ramos ortotrépicos

de plantas de cafeeiro ardbica Catuai Vermelho IAC 44 (Santa Teresa-ES, safra de 2015).
Quadrado Médio

Fonte de Variacao

ALT ACO VCO DEN NR

Bloco 0,006" 0,029" 0,196" 6205,9" 14,61
N° Ramos ortotropicos 0,024 0,533* 2,213* 312542,5* 21,12™
Residuo 0,007 0,050 0,184 5205,8 10,65
CV (%) 4,97 9,50 10,93 15,53 5,50
Média 1,67 2,36 3,93 464,50 59,37

- Quadrado Médio
Fonte de Variagdo CR CIRO CIRP ANG AFU
Bloco 13,06 0,202* 0,154 5,78™ 30,72
N° Ramos ortotrdpicos 25,03™ 0,095" 0,162 13,08™ 46,86*
Residuo 33,12 0,034 0,098 11,94 11,36
CV (%) 7,93 3,30 7,99 10,79 7,84
Média 72,59 5,60 3,92 32,02 43,00

. Quadrado Médio
Fonte de Variagdo AFE RAF MST RMC RMF
Bloco 168,03™ 5,08™ 15,66" 0,45™ 6,55*
N° Ramos ortotrdpicos 269,01™ 80,86* 91,21"™ 6,61* 36,62*
Residuo 107,73 4,42 53,22 1,12 1,77
CV (%) 8,65 13,70 16,41 7,92 10,41
Média 120,03 15,34 44,44 13,37 12,79

. Quadrado Médio
Fonte de Variagdo RMFr NRO NFR Nnés AFR
Bloco 7,20* 0,47™ 0,11™ 3,99* 7905,1"™
N° Ramos ortotropicos 21,55* 2,09 3,86* 10,53* 107330,3*
Residuo 1,66 0,47 0,63 1,43 14567,8
CV (%) 1,75 7,71 9,43 6,43 17,92
Média 73,84 8,94 8,43 18,62 673,48
Fonte de Variacao Quadrado Meédio

AFR/MSFr AFR/NFr MSF/MSFr MSF/NFr PROD

Bloco 14,54" 1,96" 0,0016* 0,0004" 1701,2"
N° Ramos ortotropicos 172,59* 41,88* 0,0081* 0,0019* 181613,7*
Residuo 10,20 1,76 0,0004 0,0001 5607,0
CV (%) 15,28 14,56 11,52 16,08 11,20
Média 20,90 9,13 0,17 0,08 668,30

* significativo e ™ nao significativo pelo teste de F em nivel de 5% de probabilidade.
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Apéndice B. Resumo da andlise de variancia das variaveis teor de clorofila a (CLa), teor de
clorofilab (CLD), teor de clorofila total (CLT), relagéo do teor de clorofila a/b (a/b), assimilagéo
liquida de carbono (A), concentracao subestomatica de COz (Ci), condutancia estomatica (gs),
transpiracdo (E), déficit de pressdo de vapor (DPV), eficiéncia instantdnea no uso da agua
(EUA), eficiéncia intrinseca no uso da agua (EiUA) e eficiéncia instantanea de carboxilacéo
(A/Ci); em funcdo do nimero de ramos ortotropicos (1, 2 e 3 ramos) e do estagio de avaliacdo
(floracdo, granacdo e maturacdo dos frutos), em plantas de cafeeiro ardbica Catuai Vermelho
IAC 44 (Santa Teresa-ES, safra de 2015).

Quadrado Médio

Fonte de Variacao

CLa CLb CLT a/b A Ci

Bloco 6,36"™ 18,02" 30,84 0,08™ 1,47 1055,62™
N° Ramos ortotrdpicos 0,25" 5,87 4,47 0,06" 9,22* 2167,57m
Residuo a 5,34 13,61 23,18 0,07 2,07 760,06
Epoca 437,96*  1711,98* 3808,55* 2,07 52,82* 8795,65*
Ramo Ortotrdpico x Epoca  3,13™ 18,42™ 29,14 0,05™ 3,90* 236,49™
Residuo b 3,46 12,38 17,88 0,06 1,45 280,10
CV a (%) 5,20 12,49 6,51 16,61 17,08 16,01
CV b (%) 4,19 11,91 5,72 16,01 14,31 9,72
Média 44,44 29,55 73,99 1,58 8,42 172,17

L Quadrado Médio
Fonte de Variacdo gs E DPV EUA _ EiUA A/Ci
Bloco 0,0001™  0,062" 0,015* 0,726™ 1423,8™ 0,00009™
N° Ramos ortotrépicos 0,0020*  0,595* 0,052* 0,039 592,6™ 0,00004"
Residuo a 0,0001 0,084 0,005 3,804 6458,5 0,00015
Epoca 0,0208*  6,656* 31,023* 847,52*  2798784,0*  0,00385*
Ramo Ortotrépico x Epoca  0,0006*  0,261* 0,053* 10,097*  17397,9* 0,00012"
Residuo b 0,0001 0,082 0,011 3,188 4586,2 0,00008
CV a (%) 27,86 26,82 2,72 19,73 23,27 24,76
CV b (%) 28,51 26,45 3,86 17,85 19,61 18,51
Média 0,045 1,08 2,77 10,00 345,39 0,050

* significativo e "™ ndo significativo pelo teste de F em nivel de 5% de probabilidade.



