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Resumo: Objetivou-se estudar o contetddo de nitrogénio foliar e suas relagbes com aspectos vegetativo
e produtivo de plantas de cafeeiro Arabica manejadas com diferentes nimeros de ramos ortotrépicos.
O experimento foi conduzido no municipio de Santa Teresa-ES, altitude de 740 m. Em novembro de
2012, a lavoura foi recepada e as brotacdes que surgiram foram conduzidas para promover o
estabelecimento de trés tratamentos referentes ao nimero de ramos ortotropicos: um, dois ou trés
ramos por planta. O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados, com o0s trés
tratamentos e oito repeticdes. As avaliagBes foram realizadas na fase fenoldgica de maturacéo dos
frutos na safra de 2015, onde se contabilizou o conteido de N foliar nos ramos plagiotrépicos, o
contetido de N por folha, a area foliar por unidade de massa de N, a quantidade de frutos e a massa
seca de frutos por mg de N, bem como o conteldo total de N nas folhas da planta. Observou-se que
plantas de cafeeiro Ardbica manejadas com dois e trés ramos ortotrépicos alocaram maiores
quantidades de N foliar do que plantas com um ramo, tendo em vista os maiores contelidos totais de
N nas folhas da planta. No manejo com um ramo ortotrépico houve menor formacéo de area foliar por
mg de N das folhas, bem como um menor contetddo de N foliar para a formagdo de uma unidade de
fruto ou uma grama de massa seca de frutos.
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NUMBER OF ORTHOTROPIC STEMS IN ARABICA COFFEE: FOLIAR
NITROGEN CONTENTS AND ITS RELATIONS WITH LEAVES AND FRUITS

Abstract: The objective of this study was to analyze the leaf nitrogen content and its relations with
vegetative and productive aspects of Arabica coffee plants managed with different numbers of
orthotropic stems. The experiment was carried out in the municipality of Santa Teresa-ES, at an altitude
of 740 m. In November 2012, the crop were pruned and the new emerged sprouts were conducted to
promote the establishment of three treatments regarding the number of orthotropic stems: one, two, or
three stems per plant. The experiment followed a randomized block design, with three treatments and
eight replications. The evaluations were carried out during the phenological stage of fruit maturation in
the 2015 harvest. The content of leaf N in the plagiotropic branches, the content of N per leaf, the leaf
area per mg of N, the quantity of fruits and the dry mass of fruits per mg of N, as well as the total content
of N in the leaves of the plant were evaluated. It was observed that Arabica coffee plants managed with
two and three orthotropic stems allocated higher amounts of N than plants with one stem, considering
the higher total N content in the leaves of the plant. In the management with one orthotropic stem, there
was less formation of leaf area per mg of leaf N, as well as a lower content of leaf N for the formation of
a fruit unit or a gram of dry fruit mass.
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INTRODUCAO

Caracterizada como uma atividade fundamental para o desenvolvimento social e econémico do
Brasil, a cafeicultura apresenta destaque como atividade agricola, principalmente em termos de uso de
mao de obra, fixacdo do homem no campo, geracdo de empregos, divisas externas e arrecadacdo de
impostos, onde a trajetdria da cafeicultura se mescla com a propria histéria do pais (FERRAO et al.,
2008).

Para a safra de 2019, cerca de 27,4% da producéo nacional de café foi proveniente do Estado
do Espirito Santo, caracterizando-o como o segundo maior produtor de café do Brasil, com 13,5 milhdes
de sacas beneficiadas (CONAB, 2020). Desse montante de café produzido no Estado, cerca de 22,2%
foram oriundos da producao do cafeeiro Arabica (Coffea arabica L.), resultado de uma produtividade
média estadual de 19,74 sacas ha?, cerca de 3,92 sacas ha! a menos que a média nacional dessa
espécie (23,66 sacas ha) para a referida safra (CONAB, 2020). Nesse cenario, sdo fundamentais os
estudos que visam melhorar os indices produtivos do cafeeiro Arabica sem que haja, necessariamente,
aumento das areas de producéo.

Atualmente, tém sido crescentes os estudos sobre 0 hovo manejo de poda programada de ciclo
para o cafeeiro Ardbica, que tem como foco aumentar o nimero de ramos ortotropicos conduzidos por
planta, efetuar anualmente a retirada de brotacbes e de ramos plagiotropicos exauridos da safra
anterior e promover a substituicdo ciclica dos ramos ortotropicos ao final de cada ciclo de poda
(VERDIN FILHO et al., 2008). Resultados promissores em produtividade e desenvolvimento das plantas
tém sido obtidos. Um trabalho conduzido ao longo de cinco safras e com manejo de um a quatro ramos
ortotrépicos por planta de cafeeiro Arabica, mostrou que 0 manejo com trés ramos por planta expressou
a maior média, sendo de 46,2 sacas ha'! (VERDIN FILHO et al., 2016). Outro estudo com o mesmo
manejo, porém com quatro safras, demonstrou média de 45,3 sacas ha! para 0 manejo com trés ramos
ortotrépicos (BAITELLE et al., 2019). Um trabalho mostrou responsividade do manejo do numero de
ramos ortotropicos ja na primeira safra apos a recepa, onde se obteve 54,3 sacas ha! com dois ramos
verticais por planta, quando comparado aos manejos com um e trés ramos (COLODETTI et al., 2018).
Por dltimo, um estudo recente ressaltou a capacidade de respostas biométricas, fotossintéticas e
produtivas do cafeeiro Arabica cultivo em regiéo de baixa altitude, onde o manejo de poda associado
ao aumento do numero de ramos ortotrépicos foi capaz de favorecer os aspectos vegetativos,
fisiolégicos e produtivos, mesmo em uma regido inapta ao cultivo de Arébica, resultando na producéo
de 80,8 sacas ha! na segunda safra e com quatro ramos verticais por planta (COLODETTI et al., 2020).

Consideracg6es importantes devem ser levantadas com relagéo aos efeitos da poda no cafeeiro,
visto a capacidade de alterar a relac&o fonte-dreno de carboidratos nas plantas, uma vez que atua de
forma direta na renovacéo do dossel e, portanto, no aparato fotossintético (PEREIRA et al., 2013). Se
empregada de forma correta, a poda favorecera a formacéo de novos ramos e folhas, que atuardo
diretamente no metabolismo fisiol6gico; estabelecera controle do crescimento vegetativo, assim como
aumentara a luminosidade e arejamento no interior do dossel (SARTORI et al., 2007).

Associado ao manejo de poda e conducao das plantas, é fundamental o conhecimento sobre os
aspectos nutricionais e suas relagdes com o crescimento vegetativo e produtivo. De modo especial, 0
nitrogénio (N) apresenta influéncia na taxa de emergéncia, de expanséo e de durag&o da area foliar de
espécies vegetais, atuando diretamente na taxa fotossintética e na producdo de biomassa (SINCLAIR;
HORIE, 1989; UHART; ANDRADE, 1995). A deficiéncia desse nutriente provoca a degradacédo da
molécula de clorofila, o que interfere negativamente na captagdo e utlizagdo da luz solar na
fotossintese, comprometendo o crescimento e desenvolvimento de plantas (SILVA et al., 2012). Dentre
0s nutrientes aplicados em maiores quantidades pelas adubacdes, o N se destaca como um dos
nutrientes essenciais mais requeridos para o desenvolvimento pleno do cafeeiro e sua deficiéncia
causa limitacdo do crescimento e da producéo dessas plantas (VAAST et al., 1998; MALAVOLTA,
1986).

Devido a sua elevada mobilidade no solo, sdo comuns perdas elevadas de N por lixiviacdo ou
volatilizagdo nas condi¢cbes edafoclimaticas brasileiras. Com isso, destaca-se este elemento nos
programas de adubacao do cafeeiro, pois é altamente requerido no metabolismo vegetal, atuando no
crescimento vegetativo e processo fotossintético (MALAVOLTA, 1993; SAKIYAMA et al., 2015; TAIZ et
al., 2017). Nesse contexto, objetivou-se estudar o conteddo de nitrogénio foliar e suas relacées com
aspectos vegetativos e produtivos de plantas de cafeeiro Arabica manejadas com diferentes niumeros
de ramos ortotropicos.
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METODOLOGIA

O experimento foi realizado no municipio de Santa Teresa-ES, regido Serrana do Estado do
Espirito Santo, nas coordenadas geograficas 19°49'05.7" S e 40°45’'55.6" O. A altitude do local é de
740 m e o solo classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, com topografia ondulado-
acidentada. Na classificacdo Kdppen, o clima da regido é do tipo Cwa (subtropical de inverno seco),
com precipitagdo acumulada média anual de 1.282 mm e temperatura média anual de 21,1 °C. A regiao
do estudo encontra-se na zona apta para o cultivo do cafeeiro Arabica (PEZZOPANE et al., 2012), com
produtividade média regional de 26,70 sacas ha}(INCAPER, 2020).

O espacamento utilizado foi de 2,5 x 1,0 m, que permitiu uma populacdo de 4000 plantas por
hectare, considerado cultivo adensado (THOMAZIELLO; PEREIRA, 2008). O cultivar utilizado foi o
Catuai Vermelho IAC44, amplamente empregado em lavouras cafeeiras no Estado do Espirito Santo.
A lavoura onde o experimento foi implantado apresentava oito anos de idade quando passou por uma
poda com recepa baixa, em novembro de 2012. Com a recepa, as plantas iniciaram novas brotacdes
gue foram conduzidas até apresentarem, em média, 20 cm de altura, momento em que efetuou-se a
desbrota e permitiu-se a manutengéo de apenas um, dois ou trés brotos por planta. Esses diferentes
nameros de brotagBes por planta consistiram nos diferentes tratamentos.

Durante o periodo experimental, que transcorreu entre a recepa (novembro de 2012) e a colheita
(junho de 2015), o manejo da adubacéo foi realizado de acordo com as necessidades e recomendacfes
para a cultura do café Arabica no Estado do Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007), assim como 0s
tratos fitossanitarios e as praticas culturais (REIS; CUNHA, 2010). O experimento foi conduzido em
condicdo de sequeiro.

O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados, com trés tratamentos e oito
repeticdes. Os tratamentos consistiram em um, dois ou trés ramos ortotrépicos por planta, obtidos da
brotacdo apés a recepa. A parcela experimental foi composta por trés plantas Uteis, delimitadas por
uma planta de bordadura em cada extremidade.

As avaliagcbes ocorreram durante o primeiro ciclo produtivo do cafeeiro apds a recepa (safra
2015). As avaliagbes foram realizadas na fase fenolégica de maturagdo dos frutos. De cada uma das
trés plantas Gteis da parcela, dois ramos plagiotrépicos de primeira produg&o foram identificados para
realizacdo das avaliagBes. Quando os frutos de café das plantas atingiram o estadio de “cereja”, os
ramos plagiotrépicos marcados foram coletados. Em cada ramo, mensurou-se o numero total de frutos,
0 namero total de folhas e a area foliar. O nimero de frutos e de folhas dos ramos plagiotrépicos foram
obtidos por contagem direta. J4 a area foliar (cm?2) foi obtida ao passar todas as folhas de cada ramo
no integrador de area foliar “Area meter” (modelo 3100, LiCor). Apds estas andlises, todos os materiais
foram secos separadamente em estufa de circulagao for¢ada de ar a 65 °C + 2 °C, até massa constate,
e posteriormente pesados em balanc¢a analitica (precisédo de 0,0001 g) para obtencdo da massa seca
de folhas (g), massa seca de frutos (g) e massa seca total do ramo plagiotrépico (g).

Utilizou-se das amostras de massa seca de folhas para a determinacdo do teor foliar de
nitrogénio (N; g kg?), por meio de digestédo sulfirica e de acordo com a metodologia descrita pela
Embrapa (2009).

Com base no teor foliar de N e na massa seca de folhas dos ramos plagiotrépicos, estabeleceu-
se o0 contetdo de N das folhas dos ramos plagiotrépicos (CN; mg). Ao dividir o CN pelo numero de
folhas dos ramos plagiotrépicos, encontrou-se o contetdo de N por folha (CNF; mg folhal). A relacao
entre a area foliar do ramo plagiotrépico e o CN levou a obtencéo da area foliar por mg de N (AFN; cm?
mg1). Também ao relacionar o nimero ou a massa seca de frutos do ramo plagiotropico pelo CN,
obteve-se a quantidade de frutos (FRN; unidade mg?) e a massa seca de frutos (MSN; g mg) por mg
de N. Por fim, ao multiplicar o CNF pelo numero total médio de folhas da planta (estimado pela
multiplicagdo entre nimero de folhas dos ramos plagiotrépicos marcados e a contagem direta do
numero de ramos plagiotropicos da planta), obteve-se o contetdo total de N nas folhas da planta (CTN;
g plantal).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, a 5% de probabilidade e, na presenca de
diferencas significativas, foi empregado o teste de Tukey para a comparacdo das médias, também a
5% de probabilidade. A andlise dos dados foi realizada com o programa de anélise estatistica “SISVAR”
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferengas significativas (p<0,05) para a maioria das rela¢gBes entre o
conteudo de nitrogénio das folhas e aspectos vegetativos e produtivos do cafeeiro Arabica, decorrentes
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da conducédo das plantas com diferentes nimeros de ramos ortotrépicos (Tabela 1). Apenas para o
contelido de nitrogénio de cada folha (CNF) ndo se observou efeito significativo dos tratamentos
(Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da analise de variancia para as rela¢cées entre o contetdo de nitrogénio nas folhas
e 0s aspectos vegetativos e produtivos de plantas de cafeeiro Ardbica conduzidas com diferentes
ndmeros de ramos ortotropicos (Catuai Vermelho IAC44, Santa Teresa-ES, safra 2015).

Quadrado Médio

FV CN CNF AFN
Bloco 1295,1836* 3,0852"s 0,2494ns
Tratamento 3980,9191* 1,2205"s 0,8714*
Residuo 289,0796 1,9988 0,2216
CV (%) 10,30 13,43 11,38
Média geral 165,05 10,52 4,14
Fv Quadrado Médio

FRN MSN CTN
Bloco 0,0023" 0,0010" 13,2253ns
Tratamento 0,1080* 0,0115* 748,4607*
Residuo 0,0043 0,0006 13,4370
CV (%) 13,54 11,92 18,49
Média geral 0,48 0,21 19,82

*significativo e "™nao significativo, respectivamente, pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade. FV: fonte de variacéo. Contetdo
de nitrogénio das folhas do ramo plagiotrépico (CN; mg), conteddo de nitrogénio da folha (CNF; mg folha), area foliar por mg de
nitrogénio (AFN; cm? mg?), quantidade de frutos por mg de nitrogénio (FRN; unidade mg™), massa seca de frutos por mg de
nitrogénio (MSN; g mg?), contetido de nitrogénio nas folhas da planta (CTN; g planta®).

Notou-se maior conteddo de N nas folhas de ramos plagiotrépicos (CN) de plantas manejadas
com dois ramos ortotropicos, e menores contetidos em funcdo do manejo com um ou trés ramos
verticais (Figura 1A). Certamente esses resultados foram observados devido a maior quantidade de
folhas (e, consequentemente, maior massa seca foliar) nos ramos plagiotropicos de plantas com dois
ramos verticais, visto que o conteildo de N em cada folha (CNF) n&do variou em funcdo do niumero de
ramos ortotropicos por planta (Figura 1B).

Ao analisar a area foliar formada por mg de N das folhas dos ramos plagiotropicos (AFN), notou-
se a maior média em funcdo do manejo com trés ramos ortotrépicos, enquanto menor média foi
observada para o manejo com um ramo (Figura 1C). A média observada para o manejo com dois ramos
verticais foi estatisticamente semelhante as médias dos manejos com um e trés ramos (Figura 1C). E
possivel que a formacdo de maior AFN no manejo com trés ramos esteja atrelada a um provavel
processo de autossombreamento, oriundo do adensamento de ramos verticais na propria planta,
conforme inferido por Colodetti et al. (2018) ao estudarem a arquitetura de copa do cafeeiro Arabica
manejo com diferentes numeros de ramos ortotropicos. Em contrapartida, a menor média de AFN no
manejo com um ramo pode estar relacionada com a destinagéo preferencial de nutrientes e metabdlicos
para os drenos prioritarios que sdo os frutos (AMARAL et al., 2001), e com um possivel exaurimento
das estruturas fonte de fotoassimilados (DaMATTA, 2004; DaMATTA et al., 2008; CHAVES et al.,
2012), visto que j& foi relatada menor &rea foliar e maior quantidade de frutos por ramo plagiotrépico
em plantas de cafeeiro Arabica manejadas com um ramo vertical, porém, com a menor producao de
café beneficiado por hectare (COLODETTI et al., 2018).

Essa constatacéo pode ser reforcada nos resultados de nimero de frutos produzidos por mg de
N nas folhas (FRN) e massa seca de frutos do ramo por mg de N foliar (MSN), onde as maiores médias
foram obtidas em plantas de cafeeiro Arabica manejadas com um ramo ortotrépico, enquanto menores
médias foram observadas nos manejos com dois e trés ramos (Figura 1D e 1E). Nessas condicdes, 0
manejo com um ramo ortotrépico apresentou menor quantidade disponivel de N foliar para a formacao
de uma unidade ou uma grama de frutos, visto que a FRN e a MSN foram maiores. Esses resultados
ajudam a embasar a hipétese de maior exaurimento das estruturas fonte de fotoassimilados de plantas
de cafeeiro com apenas um ramo ortotrépico.

Ao analisar o contetido de N total das folhas da planta (CTN) de cafeeiro Arabica, notou-se as
maiores médias em funcdo dos manejos com dois e trés ramos ortotropicos, enquanto a menor média
foi obtida no manejo com um ramo (Figura 1F). Esses resultados possibilitam inferir que as plantas de
cafeeiro Arabica manejadas com mais de um ramo ortotrépico apresentaram maior capacidade de
exploragéo e aquisicdo de nitrogénio do solo, visto que dispuseram dos maiores contetdos de N nas
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folhas para uma condi¢&o na qual a adubagéo foi a mesma, independentemente do nimero de ramos
mantidos nas plantas. E possivel que o aumento no nimero de ramos verticais por planta tenha
resultado na formacdo de um dossel maior e, consequentemente, um sistema radicular mais
desenvolvido e expandido, capacitado a explorar um maior volume de solo, o que pode ter facilitado a
obtencéo mais efetiva de dgua e nutrientes, conforme embasado em Mota et al. (2006), Alves et al.
(2011), Pereira et al. (2011) e Ronchi et al. (2015), e inferido por Colodetti et al. (2018) ao estudarem a
arquitetura de copa do cafeeiro Arabica manejo com diferentes nimeros de ramos ortotropicos.
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Figura 1 — Contetdo de N das folhas do ramo plagiotrépico (A), contetido de N por folha (B), area
foliar por mg de N das folhas (C), quantidade de frutos por mg de N das folhas (D), massa seca de
frutos por mg de N das folhas (E) e conteddo de N nas folhas das plantas (F) de cafeeiro Arabica
conduzidos com diferentes nimeros de ramos ortotrépicos por planta (Catuai Vermelho IAC44, Santa
Teresa-ES, safra 2015). Médias seguidas pela mesma letra mindscula na comparacgéo entre as
barras, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Interesse crescente tem sido disponibilizado para o estudo do cafeeiro Arabica manejado com

VI Seminario Cientifico do UNIFACIG — 12 e 13 de novembro de 2020
V Jornada de Iniciagdo Cientifica do UNIFACIG — 12 e 13 de novembro de 2020 5



diferentes sistemas de poda e nimeros de ramos ortotrépicos, onde resultados promissores foram
alcancados na recuperacao de plantas depauperadas e na produtividade média (cinco safras) do
cafeeiro, quando conduzidos com trés ramos ortotropicos e com a retirada dos ramos plagiotropicos
gue ja haviam produzido em mais de 70% de suas rosetas (VERDIN FILHO et al., 2016). Outro estudo
demonstrou que a conducdo do cafeeiro Ardbica com dois ramos ortotropicos possibilitou a maior
producéo de café beneficiado por hectare e aumentou o percentual de grdos graudos ja na primeira
safra produtiva apds a recepa, além de favorecer o aumento da area e do volume de copa, da densidade
de enfolhamento e da area foliar dos ramos plagiotropicos (COLODETTI et al., 2018). Além desses
resultados, um estudo demonstrou que 0 aumento do nimero de ramos ortotrépicos (quatro ramos) e
a retirada dos plagiotrépicos exauridos em plantas de cafeeiro Arabica, atuou como estratégia para o
cultivo dessa espécie em regido de baixa altitude (zoneada como inapta), proporcionando a obtencéo
de maior nimero de ramos plagiotrépicos por planta, maior densidade de enfolhamento, maior razao
de massa foliar do ramo plagiotrépico, maior relacdo folha:fruto, maior assimilacédo liquida de COg,
maior producdo de grdos beneficiados por planta, maior propor¢cdo de graos “graudos” e,
possivelmente, a desaceleracdo do depauperacéo dos ramos (COLODETTI et al., 2020).

CONCLUSOES

O manejo do nimero de ramos ortotropicos do cafeeiro Arabica altera o conteddo de nitrogénio
foliar total das plantas, mesmo que o contetido de nitrogénio unitario da folha ndo seja modificado.

Plantas de cafeeiro Arabica manejadas com dois e trés ramos ortotrépicos alocam maiores
quantidades de nitrogénio do que plantas com um ramo, tendo em vista os maiores contetdos de
nitrogénio nas folhas da planta.

No manejo de plantas de cafeeiro Arabica com um ramo ortotrépico ha menor formacao de area
foliar por miligrama de nitrogénio das folhas, bem como um menor contetdo de nitrogénio foliar para a
formag&o de uma unidade de fruto ou uma grama de massa seca de frutos.
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