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RESUMO: As características morfológicas dos cafeeiros são fatores decisivos para o manejo e as operações 

mecanizadas em lavouras cafeeiras adensadas. O objetivo deste estudo foi avaliar atributos arquiteturais de três 

cultivares de cafeeiros arábica de geometrias contrastantes, cultivados em diferentes espaçamentos. O experimento foi 

instalado na Estação Experimental do Instituto Agronômico do Paraná – IAPAR, município de Londrina, região Norte 

do Paraná. O solo da área de estudo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico típico - LVdf, muito 

argiloso, relevo suave-ondulado com 3 % de declividade. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 

casualizados, em esquema de parcelas subdivididas. O espaçamento entrelinhas foi 2,0 m; 2,5 m e 3,0 m e nas sub-

parcelas os cultivares de cafeeiros IPR 106 (ramificação normal - ângulo de implantação dos ramos no tronco entre 50 e 

85 °), Catuaí IAC-99 (ramificação normal) e Catuaí Erecta IAPAR 88039 (ramificação ereta com ângulo entre os 

plagiotrópicos e ortotrópico de 26 °). Os atributos arquiteturais (altura, diâmetro da copa e diâmetro do caule) foram 

avaliados onze meses após o plantio da lavoura cafeeira, estes foram influenciados pelo espaçamento. Em geral, o 

menor espaçamento de entrelinhas favoreceu os atributos avaliados. O cultivar IPR 106 apresenta menor altura do eixo 

ortotrópico e o diâmetro de copa quando comparada aos cultivares Catuaí 99 e Erecta em três espaçamentos estudados. 

Isso provavelmente se deve às características gerais da cultivar porte baixo e comprimento menor dos entrenós dos 

eixos ortotrópicos e plagiotrópicos. Os diâmetros da copa e do caule da cultivar Erecta 88039 não foram influenciados 

pelo espaçamento nas entrelinhas. Por outro lado, para os cultivares Catuaí 99 e IPR 106, calculou-se que o diâmetro de 

copa máximo,  a partir do ponto de inflexão da parábola foi obtida no espaçamento de 2,23 m e  2,37 m entrelinhas, 

respectivamente. O diâmetro do caule reduz com o aumento do espaçamento nas entrelinhas para os cultivares IPR 106 

e Catuaí 99.  Portanto, o aumento do espaçamento nas entrelinhas influencia negativamente os atributos avaliados para 

os cultivares em estudo. 

 

PALAVRAS-CHAVE: ângulo de inserção, ramificação, porte baixo de genótipos, cafeicultura adensada. 

 

ARCHITECTURAL ATRIBUTES OF COFFEE PLANTS WITH CONTRASTING 

GEOMETRIES CULTIVATED IN DIFFERENT ROW SPACING 
 

ABSTRACT: The architectural characteristics of coffee plants are decisive factors for the management and 

mechanized operations in coffee plantations. The aim of this study was to evaluate the architectural attributes of three 

coffee Arabica cultivars of geometries architectures, growth in different row spacing. The experiment was carried out at 

the Experimental Station of the Agronomic Institute of Paraná - IAPAR, Londrina, Northern State of Paraná. The soil 

was classified as Dystroferric Red Latosol (Oxisol) - LVDf, very clayey, with 3% slope. A randomized complete block 

design was adopted in a split-plot scheme. In the plots, the row spacing were 2.0 m, 2.5 m and 3.0 m and the sub-plots 

were grown  IPR 106 characterized by branching angle of insertion of the secondary plagiotropic axes  branches onto 

the trunk between 50 to 85 °), Catuaí IAC-99 (normal branching) and Catuaí IAPAR 88039 Erecta (erect branching 

angle between plagiotropic and orthotropic of about 26 °). The architectural attributes of coffee plants (orthotropic 

height, projected plant diameter and stem diameter) were evaluated eleven months after planting of the coffee in the 

field. They were influenced by spacing - generally the smallest spacing between the lines increased the estimated 

attributes. The IPR 106 showed the lowest plant height and the projected plant diameter compared to Erecta and Catuaí 

99, at the three row spacing. This result is very probably due to the general characteristic of of IPR 106 as semi-dwarf 

coffee tree and its short length of internodes at  the orthotropic and plagiotropic axes. The projected plant diameter and 

stem diameter of Erecta 88039 were not affected by coffee rows spacing. On the other hand, for Catuaí 99 and IPR 106, 
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the maximum projected plant diameter was obtained in the rows spacing of 2.23 m and 2.37 m, respectively. The stem 

diameter decreases with row spacing for the cultivars IPR 106 and Catuaí 99. Therefore, increasing the rows spacing 

affected negatively the attributes assessing for the cultivars studied. 

 

KEY WORDS: branching, semi-dwarf genotypes, high coffee population density. 

 

INTRODUÇÃO 
 

A arquitetura vegetal é definida como "qualquer descrição individual baseada na decomposição de plantas em componentes, 

que especifica o seu tipo biológico, sua forma, sua localização/orientação no espaço e a maneira como eles são fisicamente 

relacionados uns aos outros" (Godin, 2000). A representação espacial de plantas pode-se realizar em diferentes níveis de 

detalhamento, da exata descrição de cada órgão (Chelle, 2005), até a de sistemas de ramificação de plantas inteiras (Godin e 

Sinoquet, 2005), ou de distribuição de plantas em parcelas (Rey et al., 2008). A estrutura geométrica da planta pode-se 

considerar a interface com ambiente para modelagem de interceptação de luz, atenuação de vento, propagação de doenças ou 

mesmo umidade de ar relacionada à transpiração.  

A arquitetura dos cafeeiros (Rakocevic e Androcioli-Filho, 2010) é um dos fatores de decisão relativos ao manejo e as 

operações mecanizadas em lavouras cafeeiras adensadas. Além da arquitetura, a forma de disposição das plantas na área 

interfere em todo o sistema de produção do café, sendo que, na cafeicultura adensada busca-se um equilíbrio entre o 

número de plantas e os componentes da produção (Androcioli-Filho, 2002). Neste sentido, um dos maiores desafios 

atualmente da cafeicultura adensada é a mecanização das operações de manejo e colheita de lavouras com população 

superior a 5.000 plantas ha-1. Neste sentido, os programas de melhoramento genético buscam a obtenção de cultivares 

de porte baixo, enquanto a indústria de máquinas tende a adaptar as colhedoras e equipamentos a este sistema de plantio 

das lavouras. A busca por cultivares de porte baixo pelos programas de melhoramento genético é uma constante pelas 

vantagens à colheita, tratamento fitossanitário e mecanização (Carvalho et al., 1976 ). Em estudos realizados em 

Campinas, estes autores observaram que a eliminação dos ramos plagiotrópicos inferiores até 60 cm de cafeeiros não 

teve influência sobre a produtividade. Em detrimento à eliminação dos ramos inferiores e com o intuito de melhorar a 

eficiência de recolhedores das colhedoras mecânicas o ângulo agudo de inserção dos ramos pode ser uma alternativa 

viável. Neste sentido, este estudo testou a hipótese que os espaçamentos entrelinhas alteram os atributos morfológicos 

de três cultivares de cafeeiros com arquiteturas contrastantes. O objetivo deste estudo foi avaliar os atributos  

morfológicos de cafeeiros com arquiteturas contrastantes em diferentes espaçamentos nas entrelinhas.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi conduzido em uma lavoura cafeeira implantada na Estação Experimental do Instituto Agronômico do 

Paraná – IAPAR, Londrina, na região Norte do Paraná, em fevereiro de 2012. O solo da área de estudo foi classificado 

como Latossolo Vermelho distroférrico típico –LVDf (Santos et al., 2006), muito argiloso, relevo suave-ondulado com 

3 % de declividade.  

As correções e adubações de plantio foram realizadas conforme a análise de solo e recomendações do boletim técnico 

para o Estado do Paraná (Chaves, 2003). A calagem foi realizada com calcário PRNT > 75% em área total elevando-se 

a saturação por bases para 70%. Para a adubação mineral de plantio aplicou-se 250 g de fosfato natural reativo de 

origem sedimentar e 100 g fertilizante formulado com garantia mínima de 4 % de N; 30 % de P2O5 e 10 % K2O solúvel 

em água por metro linear. A adubação orgânica de plantio foi realizada aplicando-se 5 L de cama de aviário por metro 

de sulco. 

O delineamento experimental utilizado para a instalação do experimento foi o de blocos casualizados, quatro repetições, 

em esquema de parcelas subdivididas. Nas parcelas, os espaçamentos entrelinhas de 2,0 m; 2,5 m e 3,0 m foram 

estabelecidos e nas sub-parcelasos de cultivares de cafeeiros IPR 106 (descrita por ramificação normal média, com o 

ângulo entre 50 e 85° de saída dos plagiotrópicos secundários do eixo ortotrópico), Catuaí IAC-99 (ramificação normal) 

e Catuaí Erecta IAPAR 88039 (descrita por ramificação ereta com ângulo entre os plagiotrópicos e ortotrópico de 26°). 

Cada parcela tem três linhas com 72 plantas cada, totalizando 216 plantas no espaçamento de 0,50 m entre plantas. 

Em 24 de janeiro de 2013, onze meses após a instalação do experimento no campo, as determinações da altura da planta 

e diâmetro da copa foram efetuadas, utilizando-se uma trena de fibra de vidro (Irwin® Professional) e do diâmetro do 

caule, por meio de um paquímetro digital, modelo 100.176 BL, com resolução de 0,01 mm (Digimess®Instrumentos de 

Precisão Ltda). Em cada sub-parcela, dez plantas foram medidas em cada repetição, totalizando quarenta plantas em 

cada tratamento. 

As análises estatísticas foram realizadas por meio de regressões lineares e quadráticas entre os atributos de crescimento 

e desenvolvimento dos três cultivares e o espaçamento nas entrelinhas. Para as regressões polinomiais quadráticas, 

determinou-se o ponto de máxima curvatura da parábola, como estimativa do espaçamento adequado nas entrelinhas 

para os cultivares estudados, onze meses após o plantio.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os atributos morfológicos das três cultivares de cafeeiros arábica com arquiteturas contrastantes estão apresentados nas 

Figuras 1―3.  Observa-se que os atributos avaliados foram influenciados pelo espaçamento nas entrelinhas (Figuras 1-

3), o que corrobora com as observações feitas por Pereira et al. (2011). Estes autores observaram ainda, que a redução 

no espaçamento nas entrelinhas de 3,0 m para 2,0 m e entre as plantas de 1,0 m para 0,5 m aumenta a produtividade de 

uma lavoura cafeeira cultivada com o cultivar Catuaí Vermelho IAC-H2077-2-544. O cultivar Erecta apresenta maior 

altura quando comparado às demais cultivares em qualquer espaçamento nas entrelinhas (Figura 1). Por outro lado, o 

cultivar IPR 106 apresenta menor altura e o cultivar Catuaí 99 apresentou comportamento intermediário. O coeficiente 

de determinação das regressões entre altura de plantas e espaçamento nas entrelinhas variou entre 0,52 a 0,74 

significativos a 5 % e 1 % de probabilidade (Figura 1). Os coeficientes de determinação das regressões obtidas entre a 

altura das plantas e espaçamento nas entrelinhas em cafeeiros Catuaí Vermelho IAC-H2077-2-544 com dez anos de 

idade foi de 0,78 (Pereira et al., 2011) superior aos do presente estudo. As condições edafoclimáticas, além da idade das 

plantas do presente estudo podem ter contribuído para maior variabilidade das plantas e dispersão dos valores médios de 

altura, o que contribuiu negativamente para o coeficiente de determinação. Apesar do ângulo agudo de inserção dos 

ramos do cultivar Erecta 88039 poder favorecer a atuação dos recolhedores das colhedoras, a altura das plantas e o 

comprimento dos ramos plagiotrópicos (dados não apresentados) podem ser limitantes à colheita mecânica. Observa-se 

que para Catuaí 99 há redução de 7,35 cm e para o IPR 106 de 5,24 cm em altura para cada metro de aumento no 

espaçamento da entrelinha (Figura 1). Este comportamento indica que estes cultivares são bastante adequados para o 

plantio adensado. 

 

 

 

 
Fig. 1. Altura de três cultivares de cafeeiro com arquiteturas contrastantes em diferentes espaçamentos nas entrelinhas, 

onze meses após a implantação. R2 = coeficiente de determinação da regressão; ** significativa pelo teste de t-

Student a 1 % de probabilidade; *significativo pelo teste de t-Student a 5 %; NS = regressão não-significativa. 
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O diâmetro de copa da cultivar Erecta 88039 não foi influenciado pelo espaçamento (Figura 2). Por outro lado, para as 

cultivares Catuaí 99 e IPR 106, a função que descreve a influência do espaçamento no diâmetro de copo foi quadrática 

com coeficiente de determinação entre 0,53 e 0,77, significativos a 5 % de probabilidade pelo teste t-Student (Figura 2). 

Desta forma, foi possível calcular o ponto de máximo diâmetro de copa dos cafeeiros. Para o cultivar Catuaí 99, o 

diâmetro máximo da copa foi obtida no espaçamento de 2,23 m entrelinhas e para a cultivar IPR 106 diâmetro máximo 

foi obtido para o espaçamento de 2,37 m. 

 

 

 

 
Fig. 2. Diâmetro da copa de três cultivares de cafeeiro com arquiteturas contrastantes em diferentes espaçamentos nas 

entrelinhas, onze meses após a implantação. R2 = coeficiente de determinação da regressão; * significativo pelo 

teste de t-Student a 5 %; NS = regressão não-significativa. 

 

O diâmetro de caule dos cultivares Catuaí 99 e IPR 106 foi influenciado pelo espaçamento, enquanto o do cultivar 

Erecta 88039 não foi aleterado com as modificações de distribuição de plantas no espaço  (Figura 3). 
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Fig. 3. Diâmetro do caule de três cultivares de cafeeiro com arquiteturas contrastantes em diferentes espaçamentos nas 

entrelinhas, onze meses após a implantação. R2 = coeficiente de determinação da regressão; * significativo pelo 

teste de t-Student a 5 %; NS = regressão não-significativa. 

 

 

Além do fator genético, os atributos morfológicos dos cafeeiros podem ter sido alterados pelas condições micro-

ambientais, proporcionados por cada cultivar. O ângulo de inserção dos ramos plagiotrópicos em relação ao ramo 

ortotrópico pode alterar a radiação incidente na superfície do solo e consequentemente a temperatura deste alterando o 

funcionamento das plantas (Dauzat et al., 2006). Além disso, a taxa de evapotranspiração pode ser severamente alterada 

pela arquitetura diferenciada de três genótipos de cafeeiros. Pela figura 4, observa-se a relação entre a altura das plantas 

e o diâmetro de copa dos cafeeiros, ressalta-se que todos os cultivares apresentaram relação menor que 1, porém 

próximas a este valor, o que indica que, os cultivares tem maior diâmetro do que altura.  A altura dos cafeeiros do 

cultivar Catuaí Erecta 88039 aproxima-se mais ao diâmetro de copa do que as demais cultivares. Conforme sugere 

Carvalho et al. (1976) a altura das plantas de progênies do cultivar Catuaí aproxima-se ao diâmetro da copa. 

 
Fig. 4. Relação entre a altura dos cafeeiros e diâmetro de copa de três cultivares de cafeeiro com arquiteturas 

contrastantes em diferentes espaçamentos nas entrelinhas, onze meses após a implantação. 
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CONCLUSÕES 

 

A altura, os diâmetros de copa e do caule dos cultivares de arquiteturas contrastantes foram influenciados pelos 

espaçamentos nas entrelinhas. 

Os diâmetros de copa e caule do cultivar Erecta 88039 não foram influenciados pelo espaçamento nas entrelinhas, onze 

meses após o plantio. 

De maneira geral, o menor porte dos cafeeiros, como é da cv. IPR 106 em relação às demais pode ser benéfico ao 

adensamento de lavoura e à mecanização de lavouras adensadas. 
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