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Resumo:

O experimento foi instalado na Fazenda Experimental da EPAMIG em Machado, sul de Minas Gerais, em 1992, com o
objetivo de avaliar as conseqiiéncias da reducdo de espacamentos entre as linhas e entre as plantas na linha de plantio sobre
a producdo e a fenologia do cafeeiro. O delineamento experimental utilizado foi um fatorial 4 x 3 com parcela subdividida,
sendo quatro distancias entre as linhas (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 m) trés distancias entre as plantas na linha de plantio (0,5; 0,75;
1,0 m), e duas épocas de poda (uma precoce feita logo apds a colheita no més de julho 2002 e a outra tardia no més de
janeiro de 2003), em totalizando 24 tratamentos dispostos em blocos ao acaso em trés repeticdes. Em julho de 2002 e em
janeiro de 2003 foram realizadas as podas tipo "recepa", onde foram coletadas as amostras dos discos caulinares dos
cafeeiros e analisados os teores de carboidrato acumulados no caule. De acordo com o resultado, a reducdo nos
espacamentos entre as linhas de plantio ndo influenciaram o acumulo dos teores caulinares de carboidratos. A redugdo do
espacamento entre as plantas na linha de plantio refletiu em menor acumulo dos teores caulinares de carboidratos.
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CONSEQUENCES OF THE REDUCTION OF SPACINGS ON THE STEM
CARBOHYDRATE CONTENTS OF ‘CATUAI’ COFFEE PLANTS (Coffea arabica L).

ABSTRACT

The experiment was established in the EPAMIG Experimental Farm, located in the city of Machado, south of the
Minas Gerais state, in Brazil, in the year of 1992, with the objective of evaluating the consequences of the reduction on the
planting spaces among the rows and among plants, over the yield and phenology of the coffee plants. The experimental
design used was a factorial of 4x 3 with split plot parcels of four distances among the planting rows (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 m)
and three distances among the plants in the planting row (0,5; 0,75 e 1,0 m), and two different pruning times (one
precociously conducted just after the harvest, on july 2002, and the other latter on january 2003), making a total 24
treatments disposed in randomized blocks with three replicates. On july 2002 and on january 2003 a drastic pruning type
was conducted, when the exemple of stem disks was collected and analysed the carbohydrate contents accumulated in the
stem. Acording to the result, the reducing spacing among rows did not influence in the carbohydrates contents. The
reducing spacing among plants in the planting row reflected in smaller acumulation of carbohydrates contents.
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INTRODUCAO

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

As varias partes das plantas crescem em diferentes ritmos e em diferentes épocas do ano por causa da interagao
entre os fatores genéticos, nutricionais, hormonais e ambientais. O cafeeiro, semelhante as outras plantas, tem grande
capacidade de adaptar-se as variacdes ambientais (alteragdes do espacamento dentre outras), mediante modificagdes
morfologicas, bioquimicas ou fisiologicas (Rena et al., 1994).

O cafeeiro metaboliza 4gua, gas carbOnico e energia luminosa em carboidratos, Os principais fatores que
controlam a eficiéncia deste metabolismo sdo aqueles que afetam o tamanho da superficie foliar disponivel. Portanto,
cafeeiro eficiente é aquele capaz de formar um extenso dossel, com alta taxa fotossintética, capaz de produzir muitos graos
e de mobilizar grandes quantidades de carboidratos para o seu enchimento, ano ap6s ano (Cannel, 1976).

Entretanto, Carvalho (1985), ao estudar alguns aspectos da nutri¢do organica e inorganica e da fenologia e suas
conexdes com relagdo a seca de ramos do cafeeiro, mostrou que a reducdo das reservas de amido das folhas e dos caules
ndo estava relacionada somente com a formagdo de frutos. Concluiu ainda que a fotossintese corrente exerce um papel
importante para o desenvolvimento dos frutos, diminuindo a importancia das reservas de carboidratos das plantas.



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

Para o desenvolvimento dos frutos do cafeeiro, como em qualquer planta lenhosa, ¢ necessaria uma determinada
quantidade de amido. A reducgdo na acumulagdo de amido caulinar na época de florescimento e desenvolvimento dos frutos
resulta numa diminui¢do da eficiéncia na produgdo e crescimento dos componentes vegetativos, ja que a concentragdo de
amido, principalmente no periodo de florescimento, estd altamente relacionada com o rendimento que se obtém
posteriormente (Cooil, 1960).

Livramento (2003), demonstrou que a presenga de frutos proporcionou um aumento nos teores de aglcares totais
no caule e amido nas folhas e, ainda, que os teores de amido do caule diminuiram. As plantas que sofreram desbaste dos
frutos, simulando uma baixa producdo, apresentaram, apds a poda, um menor niimero de brotos, porém, com 0 mesmo
vigor daquele observado nas plantas que estavam com frutos ou ndo sofreram desbaste.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido por doze anos na Fazenda Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais (EPAMIG), em Machado, sul de Minas Gerais, de janeiro de 1992 até julho de 2002, quando foram feitas
as ultimas avaliagdes.

O delineamento experimental utilizado foi um fatorial 4 x 3 com parcela subdividida, sendo quatro distancias entre
as linhas (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 m) e trés distancias entre as plantas na linha de plantio (0,5; 0,75; 1,0 m), e duas épocas de
poda (uma precoce feita logo apds a colheita no més de julho 2002 e a outra tardia no més de janeiro de 2003), em
totalizando 24 tratamentos dispostos em blocos ao acaso em trés repetigoes.

As parcelas mediam doze metros de comprimento, possuindo trés linhas de plantio com distancia varidvel entre
essas (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 m) em fungdo do tratamento aplicado. Entre as plantas na linha foi aplicado o segundo fator (0,5;
0,75; 1,0 m) totalizando 24, 16 e 12 plantas por parcela, respectivamente. A parcela util considerada foi a linha interna, pois
essa sofreu influéncia tanto do adensamento entre as linhas quanto entre as plantas na linha. Estas parcelas de 12 m de
comprimento foram subdivididas em duas, passando, a partir de entdo, a ser constituido de um arranjo fatorial 4 x 3,
constituido na parcela de quatro distancias entre as linhas (2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 m) e trés distancias entre as plantas (0,5; 0,75;
1,0 m) e a subparcela constituida por duas épocas de poda, uma precoce e a outra tardia.

Em julho de 2002, realizou-se a recepa a 40 cm de altura do solo das subparcelas da primeira época de poda. Em
janeiro de 2003 realizou-se a recepa daquelas subparcelas referentes a segunda época. Imediatamente apds a recepa nas
duas épocas de poda, foram coletados discos caulinares de seis plantas por subparcela.

Os discos caulinares de aproximadamente 1 cm de largura foram cortados com o auxilio de uma motosserra dos
ramos ortotropicos apos a recepa no sentido perpendicular. Esses foram envoltos em papel aluminio, etiquetados e
armazenados em nitrogénio liquido, para se obter uma completa e imediata paralisagdo do metabolismo celular (Figura 1).

No laboratorio, as amostras foram colocadas para secar em estufa de circulagdo forgada, a temperatura de 70°C,
até peso constante. Posteriormente as amostras foram trituradas em moinho tipo Wiley, com peneira de 20 mesh e
armazenadas em sacos plasticos e congeladas até o inicio das andlises. No laboratorio de Qualidade do Café "Dr. Alcides
de Carvalho" da EPAMIG em Lavras, MG, foram efetuadas analises de aglicares totais e amido, extraidos pelo método de
Lane-Enyon, citado pela AOAC (1990) e quantificados pela técnica proposta por Somogy e adaptada por Nelson (1944).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A reducdo dos espagamentos, tanto entre as linhas de plantio quanto entre as plantas na linha, afetou
diferencialmente os teores de carboidratos ou fotoassimilados (agucares totais e de amido) das plantas estudadas.

Aumentos de 0,5 m entre as linhas do cafeeiro, dentro do intervalo de 2,0 a 3,5 m, ndo provocaram variagdes na
producdo individual de cada planta, bem como nos teores caulinares de amido e de aglicares soltveis totais analisados no
dia da poda, logo ap6s a colheita em julho de 2002 e seis meses depois, em janeiro de 2003 (Tabela 1).

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

Esta auséncia de diferencas significativas, ao se considerar o espagamento crescente entre fileiras nessa lavoura de
10 anos de idade, reflete em parte, o estado vegetativo da lavoura em seu respectivo talhdo. Pereira (2004) trabalhando com
os reflexos da redugdo de espagamentos sobre a arquitetura da plantas cita que, a medida que se diminui a distancia entre as
fileiras do cafeeiro de 3,5 para 2,0 m, as plantas apresentam-se mais altas e com maior altura da “saia”. A analise conjunta
desses resultados permite concluir que, no espagamento mais adensado entre as linhas, a maior altura das plantas leva a um
maior auto-sombreamento e, com isso, um menor didmetro de saia e uma maior morte dos ramos plagiotropicos inferiores,
devido a deficiéncia de incidéncia de radiagdo naquelas partes das plantas. Por outro lado, a menor altura das plantas
cultivadas entre fileiras mais distantes ¢ compensada por ramos plagiotropicos inferiores maiores e mais baixos em relagao
ao nivel do solo.



TABELA 1. Produggo em sacas por hectare e gramas por planta da safra de 2002 e teores de amido e de agucares soliveis
totais no caule de cafeeiros submetidos a diferentes espagamentos entre as linhas de plantio.

Espacamento Produtividade Producio Amido Acicares soluveis
entre (sc/ha) (g/Planta) (%) Totais
linhas (m) (%)
Julho 2002 Janeiro 2003 Julho 2002 Janeiro 2003

2,00 8la 733 a 7,79 a 15,23 a 1,63 a 1,26 a
2,50 80a 888 a 8,90 a 15,68 a 1,70 a 1,29 a
3,00 67b 887 a 8,36 a 16,13 a 1,78 a 1,29 a
3,50 56 b 899 a 9,88 a 16,29 a 1,58 a 1,43 a

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

Ja no tergo inferior da planta, a produg@o ¢ significativamente inferior aos demais e, por isso mesmo, nao interfere
na produgdo total da planta seja pela insuficiéncia de radiacdo fotossinteticamente ativa, como no caso dos cafeeiros
cultivados em fileiras mais adensadas, ou pela presenca de frutos somente nas pontas dos ramos de plantas de linhas
distanciadas. Portanto, independentemente do espagamento adotado entre as linhas de plantio, ambos os lados das plantas
na parte produtiva recebem a mesma quantidade de radiagdo. Com isso, é de se esperar que as folhas pertencentes a essa
parte do dossel fotossintetizem a mesma quantidade de assimilados e portanto, se comportem como fonte de carboidratos
de mesma intensidade e capacidade. J& que a manutencdo e o enchimento dos frutos do cafeeiro dependem, em um
primeiro momento, da fotossintese corrente, e partindo da premissa de que ela foi igual para em todos os tratamentos, ¢
licito esperar uma mesma produg@o das plantas, e, portanto, com a mesma for¢a de dreno, tal como ocorreu, em todos os
tratamentos (Tabela 1).

Como a fonte e o dreno, independentemente do espagamento das fileiras, foram quantitativamente iguais, supde-se
que o excesso de fotoassimilados foi drenado em quantidades semelhantes para o tronco e armazenados na mesma
capacidade. Essa hipdtese pode ser confirmada, ao se observar que os teores de amido e agucares soltveis totais no caule
das plantas ndo apresentaram diferengas significativas para todos os tratamentos (Tabela 1).

Quando a producdo foi expressa em sacas de café beneficiado por hectare, observa-se que as maiores e menores
produtividades foram alcangadas para os espagamentos entre as fileiras de 2,0 ¢ 2,5 m e de 3,0 a 3,5 m, como reflexo do
maior e menor nimero de plantas por area, respectivamente. Ao se comparar, entdo os dados de produtividade com os
teores de teores de amido e de aglicares soluveis totais nos caules das plantas, logo apos a colheita - em julho - (Tabela 1),
observa-se que embora a produtividade tenha variado significativamente de 56 a 81 sacas por hectare, as concentragdes dos
carboidratos permaneceram semelhantes entre si.

Até a década de 1980, acreditava-se que os teores de carboidratos se correlacionavam negativamente com a
produtividade da planta (Cooil, 1960; Rena et al., 2003a) e que a bienalidade de produg@o poderia ser fungdo da quantidade
de reservas nas raizes (Navarrete, 1954). Entretanto, Carvalho (1985) mostrou que a fotossintese corrente exerce um
importante papel para o desenvolvimento dos frutos, o que diminui a importancia das reservas de carboidratos presentes em
ramos ¢ caules relacionadas com esse evento. Mais recentemente, Livramento et al. (2002), ao estudarem a influéncia da
producdo nos niveis de carboidratos das plantas de café, mostraram que uma elevada producdo de frutos ndo ¢ um fator que
se apresenta relacionado com o esgotamento das reservas de carboidratos em cafeeiro.

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

Outro aspecto importante a ser discutido se refere aos niveis de carboidratos encontrados nos caules dos cafeeiros em
janeiro de 2003, relativamente aos de julho de 2002. Verifica-se que, enquanto os teores de aguicares soluveis totais cairam
ligeiramente, os de amido aumentaram em aproximadamente duas vezes. Essas variagdes refletem as condigdes climaticas,
bem como o manejo adotado entre as duas épocas. Neste aspecto, tem sido observada uma retomada do crescimento
vegetativo do cafeeiro a partir do inicio da primavera, em fun¢do de aumentos na temperatura e do reinicio da estagdo
chuvosa (Amaral, 1991; Freitas, 2004). Esse novo ritmo de enfolhamento da planta, de maneira geral, tem sido
potencializado pela adocdo de praticas de manejos culturais como adubagdo, controle de pragas e doengas, proprias para
esta estacdo, conforme recomendado por Livramento et al. (2002). Desse modo, ao fim da primavera, ¢ comum encontrar
lavouras bem vigorosas e bem enfolhadas, o que, associado as condi¢des climaticas favoraveis, proporcionam altas taxas
fotossintéticas. Com isso, uma boa parte dos carboidratos recém-sintetizados, como os aglcares soliveis totais, sdo
exportados para atender o crescimento de novos ramos, folhas e frutos e o restante armazenado no caule, como tais ou na



forma de amido. Portanto, o aumento nos niveis de amido observado em janeiro de 2003 reflete uma alta taxa fotossintética
no periodo antecedente.

Os dados obtidos pela variagdo do espagamento entre fileiras, relacionados a produgdo vegetativa e reprodutiva do
cafeeiro, levam a concluir que, para lavouras de até 10 anos de idade, cultivadas nessas condigdes, pode-se permitir uma
perda de saia de até¢ 1,0 m de altura, desde que o comprimento da copa da planta de situe por volta de 2,0 m. Nessas
condigdes, a saia, se existente, iria contribuir muito pouco para a produgdo total da planta, pela escassez de radiagdo na
parte inferior da planta. Por outro lado, uma copa nessa dimensdo seria suficientemente grande para captar a radiacdo
incidente e transforma-la em energia quimica, essencial para o atendimento das necessidades do fruto em crescimento.
Obviamente, para lavouras mais jovens, esse raciocinio ndo se aplica, ja que copa formada ainda ¢ insuficiente para a
captagdo de toda a energia da radiag@o e, por conseguinte, deve ser preservada a0 maximo.

A produgdo individual de cada planta aumentou significativamente, em média, 59% e 15%, quando a distancia
entre as plantas na linha passou de 0,5m para 0,75m e de 075m para 1,0 m, respectivamente (Tabela 2). Nos extremos desse
intervalo de espagamento, a andlise bioquimica revelou, logo ap6s a colheita em julho de 2002, que os teores caulinares de
amido permaneceram inalterados, enquanto que os de aglcares soltveis totais aumentaram significativamente.

Considerando esses resultados, e sabendo-se que os aglicares soluveis totais refletem, de maneira geral, a
fotossintese liquida corrente, o maior teor desses componentes nos caules das plantas de maior espagamento (1,0 m) revela
um microclima mais favoravel, possivelmente em fungdo da maior radiacdo incidente. A observagdo de uma maior
eficiéncia no metabolismo do carbono, nessa condigdo, pode ser corroborada ao se observar uma maior producgdo de frutos
nessas plantas, sem gastos da reserva de carboidratos, aqui representada pelo teor de amido.

TABELA 2. Produg@o em sacas por hectare e gramas por planta da safra de 2002 e teores de aglicares soluveis totais e de
amido no caule de cafeeiros submetidos a diferentes espagamentos entre as plantas nas linhas de plantio.

Espacamento Produtividade Producio Amido Acicares soluveis
Entre (sc/ha) (g/Planta) (%) Totais (%)
plantas (m)
Julho 2002 Janeiro 2003 Julho 2002 Janeiro 2003
0,50 72 a 577 ¢ 821a 14,67 ¢ 1,50 b 1,12b
0,75 75a 915b 8,68 a 15,90 b 1,80 a 1,24 b
1,00 66 a 1056 a 9,30 a 16,93 a 1,72 a 1,59 a

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

Recentemente, Livramento et al. (2002) investigou a influéncia da produgdo nos teores de carboidratos. Os
resultados desse experimento mostraram que os teores de aglicares soluveis totais no caule e os de amido nas folhas, ramos
e, principalmente, nos caules, determinados apds a colheita, mostraram-se mais elevados nas plantas que obtiveram maiores
cargas de frutos. Os teores de acgucares soliveis totais nas folhas e ramos nao variaram com a produtividade da lavoura.
Diversos autores relatam que uma elevada producdo de frutos € um fator relacionado com o esgotamento das reservas de
carboidratos em cafeeiro  (Cooil, 1960; Cannel, 1976). Entretanto, o que se observou neste trabalho é que os frutos ndo se
comportaram como drenos suficientemente fortes, a ponto de esgotarem as reservas de carboidratos nas diversas partes da
planta. Eles se valem, prioritariamente, da fotossintese corrente (Livramento et al., 2003).

Observa-se relagdo crescente entre a produgdo das plantas e os teores de amido no caule, seis meses apds a
colheita (Tabela 2 ). Para Cannel (1976), a presenca dos frutos aumenta a taxa fotossintética das folhas do cafeeiro e estas
fornecem assimilados para os frutos localizados em sua base. No presente caso, essas plantas, mediante o desenvolvimento
e a manuteng@o de uma superficie foliar fotossinteticamente ativa minima, conseguiram sustentar sua elevada producdo de
frutos, produzindo fotoassimilados “extras” para o armazenamento.

E interessante notar que os teores de amido no caule praticamente dobraram em janeiro de 2003, relativamente
aqueles verificados em julho de 2002 (Tabelas 1 e 2). Esses maiores teores de amido poderiam estar relacionados as
adubagdes recebidas por este ultimo grupo de plantas. Bartholo (2001) constatou aumentos nos teores de amido justamente
nos periodos que sucederam as adubagdes. E possivel que a manutengio de um bom nivel de fertilidade no solo, mediante
adubagdes equilibradas, aliadas a temperaturas e condi¢des hidricas favoraveis, tenha aumentado as reservas de
carboidratos dessas plantas. De acordo com Livramento et al. (2003), resultados semelhantes a esses sugerem uma relagdo
positiva entre niveis de produtividade e teores de carboidratos no caule, refletindo com isso, uma condigdo particular em
que as plantas se encontravam vigorosas, em razdo de manejo adequado da lavoura. Para esses autores, em lavouras
depauperadas deve prevalecer um esgotamento dessas reservas, principalmente com produgdes elevadas. Portanto,
cafeeiros que recebem tratos culturais adequados e bem-enfolhados sintetizam quantidades de carboidratos suficientes para
assegurar elevada carga de frutos e manutencao de bom aparato vegetativo.

Pelo que foi discutido até esse momento, verificou-se que o adensamento das plantas, na linha de plantio,
interferiu negativamente na producdo individual de frutos. Pereira (2004) apresenta o mesmo resultado ao se analisar a
influencia do adensamento de plantio sobre o comportamento dos componentes vegetativos dos cafeeiros. O menor
espagamento entre as plantas aumentou a altura das mesmas e da saia, diminuindo o didmetro da copa e do caule, refletindo
um possivel déficit de radiagao, relativamente ao espagamento tradicional.



CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste ensaio, pode-se afirmar que a reducdo nos espagamentos, entre as linhas de
plantio ndo influenciou o acumulo dos teores caulinares de carboidratos. A redugdo do espacamento entre as plantas na
linha de plantio refletiu em menor acumulo dos teores caulinares de carboidratos. O manejo nutricional e fitossanitario da
lavoura aliado ao inicio da estagdo chuvosa influenciou positivamente acumulo dos teores caulinares de carboidratos
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