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RESUMO. Uma das formas mais eficientes de aumentar a produtividade do cafeeiro nos
primeiros anos da cultura ¢ por meio de plantios mais adensados. Neste contexto, foi
conduzido experimento na Fazenda Experimental de Iguatemi, pertencente a Universidade
Estadual de Maringa (UEM), com objetivo de avaliar a influéncia do aumento na densidade
das plantas sobre as caracteristicas agrondmicas ¢ de produgdo de frutos ¢ grdos de café. As
mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) da cultivar ‘lapar 59° foram plantadas em outubro de
1997, utilizando-se uma muda por cova nas densidades de 3.333, 5.000, 6.666, 10.000 ¢
20.000 plantas ha™'. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com
trés repetigdes. As caracteristicas agrondmicas avaliadas foram altura de planta, area média
da folha, didmetro do caule, didmetro da copa e nimero de ramos plagiotropicos. Também
foram avaliados o volume e a massa de café cereja, bem como a produgdo de café despolpado
¢ beneficiado por area e por planta. Os resultados obtidos indicaram que populagdes proximas
de 14.000 plantas ha™ foram as que apresentaram os melhores resultados nas caracteristicas
de crescimento avaliadas. Contudo, a maior produgdo por planta foi alcangada com 10.000
plantas ha. A produgio de grios apresentou resposta linear crescente, no primeiro ano, e
quadratica, no segundo ano, com o aumento na densidade de plantio. A maior produgdo por
area foi obtida com a densidade de 20.000 plantas ha™', no primeiro ano, e de aproximadamente
15.000 plantas ha™ no segundo ano.
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ABSTRACT. Agronomic traits and fruit and grain yield related to the increase of coffee
plant density. The most efficient way to improve coffee production in the first years is
through plant density increasing. This work was carried out at I[guatemi Experimental Farm of
the State University of Maringd (UEM) aiming to evaluate the influence of plant density
increase on coffee agronomic traits, as well as on fruit and grain yield. The experiment was
implanted in October, 1997, using coffee (Coffea arabica L.) plants of ‘lapar 59’ cultivar.
The plant densities evaluated were 3,333; 5,000; 6,666; 10,000 and 20,000 plants per hectare.
The experimental design was in randomized blocks with three replications. The agronomic
traits evaluated were plant height, leaf area, stem diameter, plant top diameter and number of
plagiotropic ramification. Coffee fruits volume and weight, as well as grain yield per area and
per plant, were also evaluated. The results indicated that plant populations near 14,000 plants
per hectare showed better results in developing the characteristics evaluated; however, the
higher production per plant was achieved with the density of 10,000 plants per hectare. The
grain yield with plant density increase had linear response in the first year and quadratic
response in the second. The highest production per area was achieved with plant populations
of 20,000 plants per hectare in the first year and near 15,000 plants per hectare in the second
year.

Key words: Coffea arabica L., agronomic traits, yield, plant density.

Introducio de destaque na economia agricola brasileira, devido a
sua importincia socioeconomica e historica em

A cultura do café continua merecendo um lugar o ,
algumas regides do pais, entre elas, o Estado do
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Parana, ocupando uma posi¢do importante entre os
principais produtos de exportacdo do pais.

No Brasil, a cultura do café foi e continua sendo
uma das principais fontes primarias geradoras de
divisas para o pais e responsavel por
aproximadamente 15% da receita com as
exportagdes, gerando anualmente cerca de 2,5 bilhdes
de dolares. Além disso, o Brasil ocupa a lideranga
mundial na produgdo e exportacdo de café, e ¢é,
também, o segundo mercado consumidor do produto
(Androcioli Filho, 1994).

Segundo Matiello ¢ Carvalho (1983), a ocorréncia
anormal de fatores climaticos, tais como a geada que
em 1969 atingiu 97% dos cafeeiros existentes no
Estado do Parana, reduzindo a safra de 70/71,
estimada em 18 milhdes de sacas, para apenas 1,8
milh3o de sacas do produto, bem como a ocorréncia
de secas prolongadas, principalmente no Estado de
Sdo Paulo, alterou substancialmente o potencial de
producdo do parque cafeeiro do Brasil. Tal
conjuntura, agravada com o aparecimento ¢ a
disseminacdo da ferrugem do cafeeiro no pais, a
partir de 1970, condicionou a necessidade de
renovagdo dos cafezais, incorporando novos sistemas
de plantio e de produgdo, visando facilitar o controle
da doenca, bem como aumentar o potencial produtivo
das lavouras de café (Matiello, 1991).

No Estado do Parana, a maioria dos cafeeiros
plantados antes do inicio do plano de renovagdo da
cafeicultura, realizado em 1969, apresentava
espacamentos largos, variando de 4,0 m x 4,0 m a 4,0
x 3,0 m, com varias plantas por cova (sistema moita)
e contendo de 625 a 833 covas por hectare. Os
cafeeiros plantados nessas distancias resultam em
baixa produgdo por hectare. Conseqiientemente,
surgiram tendéncias para reduzir as distancias entre
as plantas e proporcionar um maior numero de
cafeeiros com maior produgdo por area (Siqueira et
al., 1983).

A agricultura moderna exige eficiéncia,
qualidade, preservacdo e melhoria do ambiente.
Portanto, ¢ dentro desse padrio que os modelos
tecnologicos de produgdo de café deverdo ser
construidos. Os modelos atualmente em uso ndo estio
adaptados para as novas condi¢des. Adotam pequeno
nimero de plantas por area, uma das principais
causas da baixa produtividade do café no mundo,
além de serem extremamente vulneraveis as situagdes
adversas de mercado e de clima pela estreita margem
de lucro, gerando instabilidade para cafeicultor e uma
menor capacidade de investimento para a melhoria da
qualidade do produto. Conferem, também, pouca
protecdo ao solo pela pequena cobertura
proporcionada pelas plantas do cafeeiro (Androcioli
Filho, 1994).

O adensamento de plantio é uma das inovagdes
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preconizadas pela pesquisa cafeeira. Consiste, de
maneira geral, em elevar a densidade de plantas por
hectare que, associada a melhorias nas fases de
colheita e de processamento do café, promove a
elevagdo da produgdo e a proporgdo de produto que
obtem diferencial de prego, permitindo maior
competitividade no setor (Androcioli Filho, 1994).

A pratica do adensamento das lavouras de café
tem gerado grande polémica no setor cafeeiro.
Aqueles contrarios a tal iniciativa argumentam que
ela seria indicada apenas para pequenos e médios
produtores, em condicdes bastante especificas.
Porém, para os grandes produtores seria contra-
indicada sem, no entanto, apresentarem razoes
convincentes. Defensores do sistema de plantio
adensado, por sua vez, apresentam duas razodes
fundamentais para sua posi¢do, ou seja, 0 menor
custo de producdao por saca, decorrente da maior
produtividade por 4rea (Matsunaga, 1981) e a
liberagdo de areas da propriedade para cultivos
alternativos, ja que o mesmo volume de café poderia
ser obtido em uma area menor (Martin et al., 1995).

Apesar dos aspectos discutidos anteriormente, a
intensifica¢do do cultivo do cafeeiro através do
aumento da densidade de plantio é um processo
irreversivel na maioria dos paises produtores. Isto
tem contribuido para aumentar a produtividade e a
producdo do café, principalmente, nos paises que
adotam essa tecnologia ha algumas décadas. No
Brasil, o modelo tecnolégico proposto pelo Iapar, e
que vem sendo implantado com sucesso no Estado do
Parand, incorpora, além de outras tecnologias, a alta
densidade de plantio como uma de suas bases de
sustenta¢do (Androcioli Filho, 1994).

O espacamento do cafeeiro tem sido objeto de
estudo, dados os efeitos que a populagdo de plantas
exerce sobre as caracteristicas de produgdo da cultura
por unidade de area. Tem-se procurado densidades de
plantio aptas a proporcionar 6timas produgdes e que
permitam suficiente espago para a condugdo normal
das praticas culturais.

O sistema de plantio de café adensado
compreende o uso de espacamentos que resultam
numa populagdo cafeeira variando de 5.000 a 10.000
plantas por hectare, ou seja, quatro a cinco vezes
maior que a normalmente utilizada. Apos a realizagdo
de ensaios experimentais, em diferentes regides
cafeeiras do pais, foi possivel chegar a recomendagdo
de espacamentos variando de 1,5 m a 2,5 m entre
linhas e 0,5 m a 1,0 m entre plantas na linha (Instituto
Brasileiro do Café, 1985; Miguel et al., 1986). Em
contrapartida, o sistema de plantio superadensado tem
por objetivo reduzir ainda mais os espagamentos
entre as linhas e entre as plantas, permitindo a
obten¢do de populacdes de café superiores a 10.000
plantas por hectare (Martin et al., 1995).
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Estudos realizados em varios paises tém
demonstrado que uma das grandes vantagens do
aumento da densidade de plantio em relagdo aos
cultivos tradicionais é o aumento da produtividade do
cafeeiro. A populagdo ideal para cada densidade para
se obter méxima produtividade varia, entretanto, com
as condigdes locais e cultivares utilizadas (Androcioli
Filho, 1994).

Basagoitia (1981) obteve correlagdes
significativas entre o rendimento total em sete
colheitas e o aumento de densidade em populacdes de
2.994 a 7.128 plantas por hectare, em El Salvador. De
acordo com Uribe e Salazar (1981), a produtividade
nos quatro ou cinco primeiros anos de colheita da
cultivar Caturra aumentou linearmente com a
elevagdo da densidade de 2.500 a 6.410 plantas ha™,
em varios locais na Colombia. Segundo Uribe e
Mestre (1988), estudos com maior nimero de plantas
por hectare realizados naquele pais demonstraram
que a produtividade média de quatro colheitas da
cultivar Caturra aumentou com a densidade até
populagdes de 15.000 plantas ha™.

Toledo (1979), estudando o efeito do espagamento,
do niimero de plantas por cova e da condugdo da planta,
nas producdes de cafeeiros Mundo Novo, observou, com
base em 12 safras, uma producdo mais elevada por area
para os cafeeiros plantados no espagamento de 2,0 m x
1,0 m, superioridade esta muito significativa nos quatro
primeiros anos. Viana et al. (1984), trabalhando em solo
de alta fertilidade natural no Estado do Parana,
observaram que a produtividade média em sete colheitas
da cultivar Catuai foi crescente at¢ a densidade méaxima
estudada de 7.812 plantas ha’. Siqueira et al. (1990),
conduzindo experimentos no lapar, demonstraram que a
produtividade média em onze colheitas da cultivar Catuai
aumentou até 7.143 plantas ha'l, e, para a cultivar Icatu,
em virtude da resisténcia a ferrugem, a produtividade
média no mesmo periodo elevou-se linearmente até
14.286 plantas ha™.

Com base nessas informagdes, o presente trabalho
foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do
aumento na  densidade  populacional  nas
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caracteristicas agrondmicas e de produgdo de frutos e
graos do cafeeiro.

Material e métodos

O experimento foi instalado em area
localizada na Fazenda Experimental de Iguatemi
(FEI), pertencente a Universidade Estadual de
Maringd, utilizando mudas de cafeeiro (Coffea
arabica L.) da cultivar ‘lapar 59°, as quais foram
plantadas em outubro de 1997, utilizando-se uma
muda por cova. As mudas transplantadas
apresentavam, aproximadamente, quatro pares de
folhas, o que representa oito meses de idade. As
densidades de plantio selecionadas para este
trabalho bem como os espagamentos entre linhas
e entre covas foram os seguintes: 3.333 (3,0 m x
1,0 m); 5.000 (2,0 m x 1,0 m); 6.666 (3,0 m x 0,5
m); 10.000 (1,0 m x 1,0 m) e 20.000 (1,0 m x 0,5
m) plantas ha-1.

A FEI estd localizada no municipio de
Maringa, regido Noroeste do Estado do Parana,
situado a 23°25° de latitude sul, 51°57° de
longitude oeste e 542 metros de altitude. O solo
do local foi classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico textura arenosa, cujas
caracteristicas quimicas encontram-se na Tabela 1.
Pela classificacdo de Koeppen, o clima local ¢
caracterizado como “Cfa”, subtropical umido,
mesotérmico, com verdo quente, com tendéncias a
concentrar as chuvas no periodo de verdo, mas
sem estacdo seca definida (Iapar, 1987). Os dados
climaticos de temperatura maxima e minima, de
precipitagdo pluvial e de umidade relativa do ar,
referentes ao periodo de duragdo do experimento,
estdo apresentados na Figura 1.

A cultivar ‘lapar 59°, recomendada para
plantio desde 1993, originou-se do cruzamento
entre Coffea arabica ‘Villa Sarchi 971/10" e o
Hibrido de Timor 832/2, realizado no Centro de
Investigacdo das Ferrugens do Cafeciro (CIFC),
em Portugal.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica das amostras de solo nas profundidades de 0 - 20 e 20 - 40 cm de profundidade antes da implantagao.

Profundidade M.0."  pHH,0 P? K® Ca®  Mg® Al® H+AI®  CTC total \ m
dag kg mgkg! s cmol dm™ coemmmeeeeo [/ —

0-20 1,24 6,10 9,00 0,06 1,37 0,63 0,00 2,54 4,60 44,8 0,00

2040 0,97 5,60 6,00 0,04 1,17 0,80 0,10 2,74 4,75 423 4,74

(OMétodo Walkley-Black. ®Extrator Mehlich-1. ®Extrator KCI 1 mol L™ ®Extrator Ca(CH;CO0), 0,5 mol L™, pH 7,0

Acta Sci. Agron.

Maringa, v. 27, n. 2, p. 269-279, April/June, 2005






273

35 400
PG e o
T - ; N PN 0
e Ly oS N L o
x-75 'Q \\' N '-' E
< ~ ! i o B
o v 280 —
=20 NN o
s mw =
S
S5t £
= 0 2
5
=1 1 5
gh s
2
B | || ||| [
U T,

Out. Jan/98 Abr. Jul  Out. Jan/99 Abr. Jul  Out Jan/00 Abr. Jul  Out.

I Precipitagdo = = = = T maxima ———Ti minima

P P

Figura 1. Precipitagdo pluvial e temperaturas maxima e minima
mensais observadas no decorrer da fase experimental, de outubro
de 1997 a outubro de 2000.

O café ‘lapar 59’ tem sido preferencialmente
indicado para regides mais frias e chuvosas do Estado
do Parana, por amadurecer mais precocemente e
uniformemente que o Catuai, antecipando a colheita e
escapando do dano das geadas precoces sobre frutos
verdes. E ideal para plantios adensados e
superadensados, devido ao pequeno porte, menor
diametro da copa e resisténcia a ferrugem do cafeeiro
(Sera, 1997).

As parcelas foram constituidas de plantas em
quatro linhas com 8 m de comprimento, variando,
nelas, o espacamento entre linhas e as distincias entre
plantas. A bordadura foi constituida das duas linhas
mais externas ¢ 2,0 m de cada extremidade da
parcela. Cada unidade experimental de 72 m” recebeu
a mesma aduba¢do com macro € micronutrientes,
conforme as recomendac¢des do Instituto Brasileiro do
Café (1985). A adubagdo com N e K foi sempre
parcelada em quatro vezes no periodo das chuvas (da
primavera até o final do verdo). Os adubos foram
distribuidos em ambos os lados da linha de plantio.

O controle de plantas daninhas da 4rea
experimental, os tratamentos fitossanitarios do café
para o controle das principais pragas e doengas e as
demais praticas culturais foram realizados de acordo
com as recomendagdes do Instituto Brasileiro do Café
(1985).

Foram avaliadas, neste experimento, algumas
caracteristicas agrondmicas do cafeeiro, tais como a
altura média das plantas, o didmetro médio do caule,
o nimero de ramos plagiotropicos, a area foliar e o
didametro médio da copa. As avaliagdes foram
realizadas aos 18 e 30 meses apds o plantio das
mudas no campo, que corresponderam ao primeiro e
segundo ano de produgdo do cafeeiro.

A altura média das plantas foi avaliada com o
auxilio de régua milimetrada de madeira. A area
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média de folhas foi avaliada por amostragem,
utilizando-se cinco plantas por tratamento e quatro
folhas por planta, tomadas do ter¢o médio da planta e
coletadas entre o 32 e 4° par de folhas, com base nas
recomendagdes sugeridas por Barros (1972). O
acompanhamento da expansdo da area das folhas foi
realizado tomando-se 0 maior comprimento do limbo
sobre a nervura principal e sua maior largura, em
posicdo perpendicular a primeira, sendo a area
calculada de acordo com a seguinte equagdo, Y =
0,667X em que: Y = area estimada da folha e X =
area do seu retangulo circunscrito, deduzida de
Barros et al. (1973).

O didmetro médio do caule das plantas medido a
0,1 m do solo foi avaliado com o auxilio de
paquimetro metalico, fornecendo leitura com
aproximagdo de 0,01 cm. O didmetro médio da copa,
avaliado a 0,5 m do solo, foi obtido com o auxilio de
régua milimetrada de madeira. O niimero de ramos
plagiotropicos foi determinado por meio de contagem
nas plantas presentes na area util das parcelas.

As caracteristicas de producdo avaliadas foram o
volume de café cereja, a massa de café cereja, a
producdo de café despolpado e de café beneficiado.
Essas caracteristicas foram avaliadas em cinco
plantas escolhidas aleatoriamente na area util das
parcelas. A colheita foi realizada em intervalos de 15
dias a partir do inicio da maturacdo, colhendo-se
apenas os frutos maduros de cada planta selecionada.
A producao de frutos e graos foi avaliada por planta e
por area nos dois primeiros anos de producdo do
cafeeiro, ou seja, aproximadamente 18 e 30 meses
apos o plantio das mudas.

A producdo de frutos foi avaliada por meio do
volume e da massa de café cereja. O volume de frutos
colhidos foi medido com o auxilio de proveta
graduada com capacidade de 0,5 L e a massa dos
frutos com a utilizacdo de balanga analitica de
precisdo (0,001 g). Os resultados foram expressos em
kg planta’ e kg ha' de café cereja, bem como o
volume de café cereja em L planta™ e L ha™. Apos a
colheita, os frutos foram despolpados mecanicamente
e degomados por fermentagdo natural durante vinte e
quatro horas. Na avaliagdo da produgdo de café
despolpado, o grau de umidade dos graos foi
corrigido para 12% base imida. A massa dos grdos
foi avaliada com a utilizagdo de balanga analitica com
precisdo de 0,001 g. Os resultados foram expressos
em kg planta’ e kg ha' de café despolpado. A
producdo de café beneficiado foi estimada com o
auxilio das Tabelas de conversdo propostas por
Bartholo et al. (1988). Os resultados foram expressos
em kg planta™ e sacas ha" de café beneficiado.

O delineamento foi em blocos ao acaso, com trés
repeticdes e arranjo dos tratamentos em parcelas
subdivididas no tempo, com modificagdes nos graus
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de liberdade, conforme Steel e Torrie (1980). No
caso de interacdo densidade vs ano significativa
(p<0,05), avaliou-se o comportamento das variaveis
em fungdo da densidade populacional por meio de
equacdes de regressdo para cada ano. Os modelos que
melhor se ajustaram aos dados foram escolhidos com
base na significancia dos coeficientes de regressdo,
pelo teste F, considerando os niveis de 5% e 1% de
probabilidade e no maior valor do coeficiente de
determinagio ajustado (R?).

Resultados e discussao

Na Figura 2, sdo apresentados os resultados
médios de altura das plantas e da area foliar, em
funcdo do aumento na densidade populacional do
cafeeiro. A altura média das plantas de café
apresentou resposta quadratica nos dois primeiros
anos de produgdo, quando atingiu as alturas maximas
de 90,3 cm e 109,9 cm nas populagdes de 14.832 ¢
13.707 plantas ha™, respectivamente, para o primeiro
e segundo ano (Figura 2a). Entretanto, a area média
de folhas do cafeeiro apresentou resposta linear com
a reducdo do espagamento no primeiro ano € nao
apresentou diferenga significativa (p>0,05) entre os
tratamentos no segundo ano (Figura 2b).

Njoroge et al. (1992), trabalhando com
densidades de plantio que variavam entre 1.600 até
4.800 plantas ha™, observaram que os tratamentos de
maior densidade de plantio, ou seja, 3.200 e 4.800
plantas ha”', foram os que apresentaram alturas de
planta significativamente superiores. Esses resultados
correspondem aos obtidos no presente trabalho,
porém utilizando densidades de plantio bastante
superiores.

Observa-se que, nos dois primeiros anos de
produgdo do cafeeiro, aos 18 e 30 meses apds o
plantio das mudas, as alturas maximas das plantas
foram obtidas com densidades populacionais
bastante proximas, ou seja, entre 13.700 e 14.800
plantas ha™. Dessa forma, ¢ possivel inferir que
populagdes superiores ou inferiores a esses
limites foram prejudiciais ao desenvolvimento do
cafeeiro. O pior resultado nos dois primeiros anos
de producdo foi utilizando a densidade de 3.333
plantas ha™', indicando que este arranjo espacial
(3,0 m x 1,0 m), provavelmente, ndo foi favoravel
ao crescimento inicial das plantas de café.
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Figura 2. Altura de planta (a) e area foliar (b) do primeiro e do
segundo ano do cafeeiro ‘lapar 59°, em fun¢do do aumento na
densidade populacional.

Arcila e Chaves (1995), trabalhando com
densidades de plantio que variavam de 2.500 até
10.000 plantas ha™', verificaram que o tamanho
médio das folhas tende a diminuir com o aumento
da idade das plantas. Entretanto, em relagdo ao
adensamento, os maiores resultados de area foliar
foram observados para as densidades de plantio
intermediarias, ou seja, 5.000 plantas ha’.
Segundo estes mesmos autores, ndo houve
correlacdo significativa entre o desenvolvimento
foliar e a produgdo de café cereja.

Na Figura 3, sdo apresentados os resultados do
diametro médio do caule, didmetro médio da copa
e do numero de ramos plagiotropicos das plantas,
em funcdo do aumento na densidade de plantio do
cafeeiro. De forma semelhante aos resultados
obtidos na avaliacdo da altura das plantas (Figura
2a), as respostas foram quadraticas nos dois
primeiros anos de producdo para as trés
caracteristicas avaliadas.

O didmetro médio do caule das plantas de café
apresentou resposta quadratica quando atingiu os
diametros maximos de 2,78 c¢cm e de 3,77 cm,
respectivamente, para o primeiro e segundo ano,
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praticamente nas mesmas populagdes, ou seja,
com 14.205 e 14.328 plantas ha” (Figura 3a). O
diametro médio da copa também apresentou
resposta quadratica, em que as maximas da
funcdo (106,6 cm e 144,0 cm) foram obtidas nas
populagdes de 13.865 e 13.776 plantas ha,
respectivamente para o primeiro e segundo ano
(Figura 3b). Por sua vez, o numero de ramos
plagiotropicos (Figura 3c) também apresentou
resposta quadratica, atingindo os numeros
maximos de 39,58 e 51,35 ramos plagiotropicos
nas populagdes de 13.900 e 13.750 plantas ha™
(pontos de maxima), no primeiro e segundo ano
de produgdo, respectivamente.

Houve tendéncia para a obtengdo dos melhores
resultados para as trés caracteristicas avaliadas,
ou seja, didmetro do caule e da copa e nimero de
ramos plagiotropicos (Figura 3), com densidades
populacionais proximas de 14.000 plantas ha™, o
que esta de acordo com os resultados obtidos para
altura das plantas, em que as respostas maximas
foram alcangadas com populagdes entre 13.700 e
14.800 plantas ha™ (Figura 2a).

Segundo Njoroge et al. (1992), os tratamentos
de menor densidade de plantio (1.600 plantas ha’
") foram os que apresentaram os caules com
menor didmetro, o que contraria os resultados
obtidos até o momento neste trabalho. Em
contrapartida, os mesmos autores observaram que
a densidade de plantio de 3.200 plantas ha™' foi
que produziu o maior numero de ramos
plagiotropicos, em relagdo aos  demais
tratamentos.

De acordo com Androcioli Filho e Siqueira
(1993), o diametro da copa do cafeeiro é um
critério proposto para ajustar espagamentos entre
linhas que se constitui em um instrumento valioso
para a extensdo rural, por levar em consideragdo
as condi¢des locais e os demais fatores que
interferem no desenvolvimento da planta. Esse
critério possibilita ao extensionista definir o
melhor espagamento inclusive em nivel de talhfo,
contribuindo para aumentar a eficiéncia da
atividade cafeeira. Para isso, ¢ necessario que o
técnico tenha como referéncia, na sua regido, o
didmetro da copa de -cafeeiros adultos em
propriedades com diferentes niveis tecnoldgicos e
capacidade de investimento, em diversos locais ¢
para cada cultivar (Androcioli Filho, 1994).
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Figura 3. Diametro do caule (a) didmetro da copa (b) e nimero de
ramos plagiotropicos (c) do primeiro e do segundo ano do cafeeiro
‘lapar 59°, em fung¢@o do aumento na densidade populacional.

A producdo de café cereja em volume de
frutos por area e por planta, em fungdo do
aumento na densidade populacional do cafeeiro,
esta apresentada na Figura 4. O volume de frutos
por area apresentou resposta linear no primeiro
ano e quadratica no segundo ano de producéo,
quando o volume maximo de café cereja (36.008
L ha') foi obtido na densidade populacional de
15.185,29 plantas ha™ (Figura 4a).

A producdo por planta foi bastante variavel em
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funcdo da densidade estudada (Figura 4b). A
populagio de 10.000 plantas ha' foi a que
apresentou o maior volume de café cereja por
planta produzida (0,74 L planta™), ao passo que o
menor volume por planta (0,24 L planta™) foi
obtido na densidade de 6.666 plantas ha”, no
primeiro ano de produg¢do do cafeeiro. No
segundo ano de produgdo, as populagdes que
permitiram as maiores producdes de frutos foram
com 10.000 e 5.000 plantas ha', com,
respectivamente 3,41 L e 3,05 L planta"l,
enquanto que o menor volume produzido (1,53 L
planta™) nesse mesmo ano foi atingido com a
densidade de 20.000 plantas ha'. Com 20.000
plantas ha', a competi¢io entre plantas foi
bastante acentuada ¢ o volume de café cereja foi
redluzido em 55,13% em relagdo a 10.000 plantas
ha™.

" 1°anoY =-388,6 +0,4972*°X R2=0,80 a
40000
® 2°anoY =- 14953 +6,7119™X - 0,000221*X? R?=0,87
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Figura 4. Produgdo de café cereja em volume de frutos por area (a)
e por planta (b), do primeiro ¢ do segundo ano de produgdo do
cafeeiro ‘lapar 59°, em fung¢do do aumento na densidade
populacional.

De acordo com Braccini ef al. (2002), essa redugdo na
produgdo de frutos com a maior densidade populacional
pode ser explicada pelo decréscimo nos teores de N nas
folhas observado na mais alta densidade (20.000 plantas

Braccini et al.

ha™), provavelmente, em fungio da competigio entre
plantas.

Os melhores resultados apresentados pelas
densidades populacionais de 10.000 e 5.000
plantas ha podem ser explicados pelo arranjo
espacial mais favoravel ao crescimento e
producdo do cafeeiro proporcionado por esses
tratamentos, ou seja, utilizando espacamentos de
1,0m x 1,0 m e 2,0 m x 1,0 m, respectivamente
(Figura 4b). Nas populagdes que apresentaram os
piores desempenhos nos dois primeiros anos de
producdo, ou seja, 6.666 plantas ha™' no primeiro
ano e 20.000 plantas ha' no segundo, o
espacamento entre covas adotado foi de 0,5 m.

Os resultados de produgdo de café cereja em
massa de frutos por area e por planta nos dois
primeiros anos de producdo da cultura, em fungéo
da densidade de plantio encontram-se ilustrados
na Figura 5. Observa-se que a massa de frutos
produzidos apresentou tendéncias semelhantes
aquelas obtidas pelo volume de café cereja
(Figura 4).

No primeiro ano, a tendéncia também foi
linear para produtividade de café cereja e
quadratica, no segundo, com rendimento maximo
de 21.570 kg ha', obtido com a densidade de
plantio de 14.933 plantas ha' (Figura 5a).

Em contrapartida, a produtividade por planta
indicou que as densidades que possibilitaram os
melhores rendimentos em massa de frutos por
planta foram 10.000 plantas ha™ (0,41 kg planta”
"), no primeiro ano, e, em ordem decrescente,
10.000 e 5.000 plantas ha™, no segundo ano de
producdo, com 2,07 kg e 1,85 kg planta™,
respectivamente  (Figura 5b).  Observou-se,
novamente, que os piores resultados de
rendimento de frutos por planta, ou seja, 0,13 kg
e 0,89 kg planta” foram obtidos nas populagdes
de 6.666 plantas ha, no primeiro ano, e 20.000
plantas ha™', no segundo, respectivamente. A este
fato atribui-se novamente o efeito do arranjo
espacial adotado para esses tratamentos, isto é&,
menor espagamento entre covas, O que
provavelmente promoveu maior competi¢do entre
plantas nas linhas. Esses resultados estdo de
acordo com aqueles relatados por Braccini et al.
(2002). Segundo Nacif (1997), os maiores efeitos
nas produgdes foram em virtude das variagdes dos
espacamentos, ¢ ndo das populagdes ou doses de
fertilizantes aplicadas.
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Figura 5. Produgdo de café cereja em massa de frutos por area (a) e
por planta (b), do primeiro e do segundo ano de producdo do
cafeeiro ‘lapar 59°, em fungdo do aumento na densidade
populacional.

Na Figura 6, estdo apresentados os resultados
de produgdo de café despolpado por area e por
planta, em fun¢do do aumento na densidade
populacional do cafeeiro. O rendimento de café
despolpado por area (Figura 6a) apresentou
tendéncia linear, no primeiro ano, ¢ quadratica,
no segundo, permitindo os céalculos do ponto de
maxima (15.186 plantas ha') e maxima da fungdo
(6.254 kg ha™'). Entretanto, a produtividade por
planta ndo permitiu o ajuste de equagdes de
regressdo (Figura 6b). Observa-se, nesse caso,
que a produtividade de café despolpado por
planta foi superior na densidade populacional de
10.000 plantas ha” nos dois primeiros anos de
produgdo do cafeeiro ‘lapar 59’ (0,13 kg ¢ 0,59
kg planta”, respectivamente) e inferior nas
densidades de 6.666 plantas ha™ (0,04 kg planta”
", no primeiro ano e de 20.000 plantas ha™', no
segundo, com produtividade de apenas 0,27 kg
planta’ (Figura 6b). Esses resultados estdo
coerentes com aqueles obtidos anteriormente para
producédo de frutos (Figuras 4 e 5).

De acordo com Braccini et al. (2002), a
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competi¢do entre plantas ¢ evidenciada pela
reducdo da producdo de café beneficiado por
planta com a populagdo de 20.000 plantas ha-1. A
produ¢do por planta foi de 387,5 g com a
populagdo de 10.000 e de 189,5 g para 20.000
plantas. Com 20.000 plantas por hectare, a
competi¢do entre plantas por luz, d4agua e
nutrientes ¢ mais acentuada (Rivera, 1991; Rena
et al., 1998), no entanto, a produtividade por area
¢ semelhante entre as duas populagdes. Portanto,
a reducdo da produgdo por planta é compensada
pelo aumento da densidade de plantas.

Esperava-se que as maiores producdes por
planta de café cereja e despolpado ocorressem
para os tratamentos de plantio menos adensados,
em virtude da menor competi¢do entre plantas.
Contudo, os resultados obtidos estdo coerentes
com as caracteristicas de crescimento avaliadas
(Figuras 2 e 3), em que populacdes proximas de
14.000 plantas ha-1 foram as que apresentaram os
melhores resultados, por meio do calculo dos
pontos de maxima das equagdes ajustadas. Dessa
forma, o maior crescimento do cafeeiro, nos
primeiros 30 meses, observado para aquela
densidade de plantio, relacionou-se com o maior
volume e massa de café cereja produzidos por
planta, bem como com a maior produtividade de
graos despolpados na densidade de
aproximadamente 15.000 plantas ha-1 (Figuras 4,
5e6).

Entretanto, ndo é possivel realizar inferéncias
mais detalhadas sobre o comportamento do
cafeeiro por se tratar dos dois primeiros anos de
producdo. Com o decorrer das safras de café, os
resultados das caracteristicas de rendimento
tendem a apresentar maior equilibrio e
homogeneidade. Contudo, os resultados obtidos
neste experimento estdo de acordo com a
literatura consultada, no que se refere aos
primeiros anos de produgdo do cafeeiro (Njoroge
et al., 1992; Pavan et al., 1994; Toledo e Barros,
1999).

Foi possivel constatar, neste trabalho, que o
aumento na producdo de café por area, avaliado
por intermédio das caracteristicas de massa de
café cereja, volume de café cereja e rendimento
de café despolpado, apresentou uma relacao direta
com o aumento na densidade de plantio no
primeiro ano de produgdo. Nota-se, nesse caso,
que ocorreu um aumento linear crescente na
produgdo do cafeeiro, quando os espagamentos
foram reduzidos (Figuras 4 a 6).
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méxima (75,18 sacas ha™) na populagdo de 15.185
plantas ha” (Figura 7a). O rendimento maximo (0,43
kg planta™) por planta foi obtido na densidade de
10.901 plantas ha" nesse mesmo ano (Figura 7b).
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Figura 6. Producdo de café despolpado por area (a) e por planta
(b), do primeiro e do segundo ano de produgdo do cafeeiro ‘lapar
59’, em fung@o do aumento na densidade populacional.

Os resultados de producdo de café beneficiado
por area e por planta nos dois primeiros anos de
producdo da cultura, em fun¢do da densidade de
plantio, encontram-se ilustrados na Figura 7. A
produgdo por area apresentou resposta linear com a
reducdo do espagamento no primeiro ano (Figura 7a).
O tratamento que correspondeu ao  maior
adensamento de plantio (20.000 plantas ha™) foi o
que apresentou os maiores valores de rendimento de
café beneficiado nesse primeiro ano de produgdo
(18,26 sacas ha™), ao passo que os tratamentos menos
adensados (3.333, 5.000 e 6.666 plantas ha")
apresentaram  rendimentos  bastante  inferiores,
variando entre 2,47 a 3,33 sacas ha™'.

Segundo Siqueira et al. (1983), as produgdes do
Acaia e Icatu foram superiores na maior densidade de
plantio avaliada, enquanto que ndo foi observado
efeito do espacamento na linha de plantio na
producdo do Catuai-Vermelho. Toledo ¢ Barros
(1999) observaram que o aumento da densidade de
plantio proporcionou aumento de producdo nas
primeiras colheitas da cultivar Mundo Novo.

No segundo ano a resposta do cafeeiro ‘lapar 59’
foi quadratica, quando atingiu a produtividade

o 1°@n0Y=-0,1856- 6,66.10°"X + 8,455.109*X? - 2,725.10"3*X* R?=0,96
0,20 e 2°anoY =0,0894 +6.10°"X - 2,859.10°"X? R?=0,87

0,15 CV.(%)=19,7

Produgdo de café beneficiado (kg planta )
o
N
]

3333 5000 6666 10000 2000

Densidade populacional (plantas ha?)

Figura 7. Produgao de café beneficiado por éarea (a) e por planta
(b), do primeiro e do segundo ano de producdo do cafeeiro ‘lapar
59’, em fung@o do aumento na densidade populacional.

De acordo com Pavan et al. (1994), os resultados
obtidos demonstraram aumentos na produgdo de café
com o aumento da densidade de plantio em lavouras
mecanizadas, principalmente, nas primeiras colheitas,
proporcionando um retorno mais rapido do capital
investido. Estes mesmos autores concluiram, também,
que o sistema de cultivo com alta densidade
restabeleceu rapidamente os niveis de produtividade
de café apds ocorréncia de geada, apresentando-se
como o mais adequado as regides propensas a
ocorréncia de baixas temperaturas. Além disso,
ambas as cultivares de Coffea arabica L, utilizadas
no estudo (Catuai e Acaid), apresentaram alto
potencial produtivo em sistemas adensados.

A produgdo por area apresentou aumento linear
com a reducdo do espagamento, no primeiro ano, €
resposta quadratica, no segundo ano, atingindo a
produtividade maxima com a populagdo em torno de
14.000 plantas ha™' (Figura 7). A produgdo por planta
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também apresentou resultados semelhantes nesse
mesmo ano. A maxima produgdo por planta foi
alcangada com a densidade de 10.000 plantas ha™, no
segundo ano. Os resultados de rendimento confirmam
a existéncia de um fator limitante sobre a produgdo
por area e por planta nas menores densidades de
plantio (3.333, 5.000 e 6.666 plantas ha™).

A disposi¢@o das plantas no espagamento 1,0 m x
1,0 m (10.000 plantas ha™) proporcionou condigdes
mais favordveis ao desenvolvimento e a
produtividade do cafeeiro em relagdo aos
espagamentos 1,0 x 0,5 (20.000 plantas ha™) ou 3,0 m
x 1,0 m (3.333 plantas ha), no segundo ano de
producdo. Com 20.000 plantas por hectare, a
competi¢do entre plantas por luz, 4gua e por
nutrientes foi acentuada naquele ano (Figura 7). A
produtividade por area nessa densidade foi reduzida
em 10,51% em relagdo a 10.000 plantas e diminuiu
em 55,27%, com o aumento do espacamento entre
fileiras para 2,0 m (5.000 plantas ha™) e, em, 81,22%,
com o aumento do espagcamento para 3,0 m (3.333
plantas ha'). Esses resultados indicaram que a
populagdo de plantas mais adequada encontra-se
proxima a 10.000 plantas ha™.

Conclusio

Os resultados obtidos no presente trabalho
permitiram concluir que populagdes proximas de
14.000 plantas ha' foram as que apresentaram os
melhores resultados para as caracteristicas de
crescimento avaliadas. A populagdo mais adequada a
producao de frutos e de graos de café por planta foi de
10.000 plantas ha'. A produtividlade de grios
apresentou resposta linear crescente, no primeiro ano,
e quadratica, no segundo ano, com o aumento na
densidade de plantio. A densidade populacional mais
adequada a producdo por area de grios do cafeeiro
‘lapar 59” foi de 20.000 e de aproximadamente 15.000
plantas ha' para o primeiro e segundo anos,
respectivamente.
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