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Resumo

A utilizacdo de podas, associadas a aplica¢do de bioestimulantes, tem sido muito discutida no cenério atual. A adogédo
dessa técnica pode ser favoravel para a cafeicultura moderna. Apesar de se mostrar eficiente, ainda existem poucos
estudos sobre essa associacdo. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de bioestimulante nos
componentes de producdo, no crescimento e na concentragdo de fitorménio de cafeeiros submetidos a poda. O
experimento foi conduzido na fazenda Sdo Manoel, localizada no municipio de Muzambinho, Minas Gerais. O
delineamento estatistico utilizado foi em blocos ao acaso (DBC), em esquema fatorial 3 x 2 + 1, sendo trés tipos de
parcelamentos da dose recomendada (1, 2 e 3 parcelamentos) e duas formas de aplicagéo (via folha e via solo) e um
tratamento controle, totalizando 7 tratamentos com 4 repeticdes e 28 parcelas experimentais. A aplicacdo do
bioestimulante promoveu aumento de ramos plagiotrépicos secundérios em todas os tercos da planta,
independentemente da forma de aplicagdo. O fornecimento do bioestimulante em uma ou duas aplicagdes mostrou-se
melhor para o crescimento, para a concentracdo de fitohorménio e para a produtividade. Houve aumento na
produtividade nos cafeeiros tratados com o bioestimulante, independentemente da via de aplicacdo e com um ou dois

parcelamentos.
Palavras-chave: Coffea arabica L.; Esqueletamento; Ascophyllum nodosum.

Abstract

The use of prunings associated with the biostimulants application have been much discussed in the current scenario.
The adoption of that technique can be propitious to the modern coffee growing. Even though it shows off efficiently,
there are still a few studies about this association. Before what was exposed, the objective was to appraise the effect of
the biostimulants application in the production components, growth and in the phytohormone concentration on coffee
bushes that were subjugated to the pruning. The experiment was conducted in S8 Manoel farm located in the
Muzambinho city. The statistic plan used was randomized block design (DBC) in a factorial scheme 3 x 2 + 1, being
three fraction types of the recommended dose (1, 2 and 3 fractions) and two application ways (by leaf and by soil) and
an control treatment, totalizing 7 treatments with 4 replications and 28 experimental units. The biostimulant
application provided an increase of secondary plagiotropic branches in all the thirds of the plant, in both kinds of
application. The biostimulant supply in one or two applications shows off better to the growth, to phytohormone
concentration and to the productivity. There was an increase to the coffee bushes productivity that was treated with

the biostimulant, no matter the application way and with one or two fractions.
Keywords: Coffea arabica L.; Pruning; Ascophyllum nodosum.

Resumen

La utilizacién de podas, asociadas a la aplicacién de bioestimulantes, ha sido muy discutida en el escenario actual. La
adopcién de esta técnica puede ser favorable para la caficultura moderna. A pesar de parecer eficiente, todavia existen
pocos estudios con respecto a esa asociacion. Delante de lo expuesto, se objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de
bioestimulante en los componentes de produccidn, sobre el crecimento y en la concentracién de fitohormonas de
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cafetales sometidos a poda. El experimento ha sido conducido en la granja Sdo Manoel, ubicada en el municipio de
Muzambinho, Minas Gerais. El disefio estadistico utilizado fue en bloques al azar (DBC), en esquema factorial 3 x 2 +
1, siendo tres tipos de fraccionamiento de la dosis recomendada (1, 2 e 3 fraccionamientos), das formas de aplicacion
(via foliar y al suelo) y un tratamiento adi (control), totalizando 7 tratamientos con 4 repeticiones y 28 parcelas
experimentales. La aplicacién del bioestimulante promovi6 el aumento de ramas plagiotrépicos secundarias en todos
los tercios de la planta, independientemente da la forma de aplicacién. El fornecimento del bioestimulante en una o
dos aplicaciones resultd ser mejor para el crecimento, para la concentracion de fitohormonas y para la productividad.
Hubo aumento en la productividad en los cafetales tratados con el bioestimulante, independentemente de la via de
aplicacién y con una o dos fracciones.

Palavras clave: Coffea arabica L.; Poda esquelética; Ascophyllum nodosum.

1. Introducéo

Os cafeicultores brasileiros tém adotado técnicas que visam a sustentabilidade do sistema produtivo. O emprego de
podas é uma tatica muito discutida na cadeia produtiva cafeeira, pois beneficia a formagéo de novos ramos produtivos e sem
defeitos, eleva a produtividade e tende a diminuir a bienalidade do cafeeiro (Bregagnoli et al., 2009; Japiassu et al., 2010).

A poda propicia diversas vantagens ao cafeeiro, como renovacao dos tecidos (ramos) e modificacdo da arquitetura da
planta; mantém uma adequada relacdo folha/fruto (20 cm? de &rea foliar por fruto); permite maior luminosidade e estimula a
producdo em locais com fechamento ou autossombreamento, adequando-se a luminosidade e a aeracdo para reduzir o ataque
de pragas e de doencas; atenua o ciclo bienal para regular a produgdo; seca dos ponteiros causados por desequilibrio
nutricionais e pelo depauperamento ap6s superproducdes; corrige danos causados as plantas devido a eventos climéticos
adversos como granizo, geada, seca, entre outros; revigora plantas deformadas, cinturadas e debilitadas; facilita as opera¢des
de manejo da lavoura que necessitam utilizar equipamentos manuais ou motorizados; elimina o excesso de “ramos ladrdes”;
economiza na aquisicdo e na aplicacdo de fertilizantes e de defensivos em anos de precos baixos do café; adequando-se o
formato e a altura dos cafeeiros para facilitar a colheita, reduz 0s custos por determinado periodo em vista da menor utilizacéo
de fertilizantes e de defensivos (Thomaziello, 2008).

As podas mais comuns realizadas em cafeeiro sdo esqueletamento, decote e recepa. O esqueletamento é considerado
uma poda drastica que consiste na eliminacdo de quase todo o ramo plagiotrépico. Essa poda consiste no corte dos ramos
laterais do cafeeiro de 20 a 50 cm a partir do tronco (ramo ortotrépico), dando a planta um formato c6nico. Simultaneamente,
pode-se fazer o decote da planta (Menoli Sobrinho, 2010; Martins, 2012). O decote consiste na eliminacdo apenas da parte
superior da planta (ortotrépico), a alturas que variam de 1,60 a 2,60 metros, sendo que quanto mais alto for realizado maior
sera a producdo. Quando se faz 0 uso de podas, hd uma reducdo do sistema radicular que sera recuperado a medida que a
brotagdo da parte aérea se intensificar (Thomaziello, 2013).

De acordo com Matiello, Garcia e Almeida (2007), as podas de esqueletamento devem ser, preferencialmente,
aplicadas sobre lavouras em bom estado nutricional e com bom vigor, pois as plantas podadas precisam rebrotar em toda a area
lateral, para refazer toda a copa, de cima a baixo, em curto periodo. Lavouras mais novas, até a 5% ou 62 geragdo, normalmente
possuem ramos laterais em boas condigdes, situacdo em que o esqueletamento pode ser desnecessario. Para cafezais adensados,
0 esqueletamento é (til apenas em curto prazo, pois a condi¢do de fechamento volta rapidamente. Além disso, a brotacdo dos
ramos baixos pode ser prejudicada pela proximidade e pelo sombreamento dos cafeeiros da outra linha, muito préxima nesse
sistema de cultivo. De modo geral, esse tipo de poda necessita de dois anos de recuperagdo. Tendo isso em mente, pode-se
adotar o sistema “Safra Zero” que consiste em diminuir custos elevados nos anos de baixa produgdo (Garcia; Fagundes;
Padilha, 2012).

Outra pratica utilizada em cafeeiro € a aplicacdo de bioestimulantes, que sdo substancias sintéticas, constituidas por
misturas de um ou mais biorreguladores com outros compostos quimicamente diferentes, como os sais minerais, que provocam

alteracBes nos processos Vitais e estruturais da planta (Castro & Vieira 2001). Os bioestimulantes podem ser de origem natural
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ou sintética, aplicados de forma exdgena em pequenas quantidades via solo, via foliar ou semente e possuem acdes similares a
grupos de hormdnios vegetais conhecidos (Klahold et al., 2006; Du Jardin, 2015).

Bioestimulantes tém sido usados para estimular a brotacdo das gemas e para melhorar a eficiéncia da poda, além de
promover equilibrio hormonal, de acelerar o desenvolvimento das plantas, de ajudar na formacéao e no crescimento das raizes e,
apos as podas, auxiliar a atividade fotossintética (Santos et al., 2013; Lunelli et al., 2015; Rés et al., 2015; Lima et al., 2019;
Lopez et al.,2020). O uso de bioestimulante tem sido uma pratica corriqueira na atividade cafeeira com o objetivo de estimular
horménios vegetais, além de conter macro e micronutrientes como Ca, K, P, Cu, Zn, B, Mn, Co, Mo e reguladores de
crescimento, tais como giberelina, citocinina e auxinas (Durand et al., 2003; Khan et al., 2009). Assim, objetivou-se avaliar o
efeito da aplicacdo de bioestimulante nos componentes de producdo, de crescimento e na concentracdo de fitohormonio de
cafeeiros submetidos a poda do tipo esqueletamento.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido na fazenda S&o Manoel, localizado no Municipio de Muzambinho — Minas Gerais,
antiga estrada Muzambinho-Guaxupé, situada nas coordenadas geograficas (WGS84): S21°217°32°20° W46°33°00°30°’, com
altitude de 1.050 metros. O clima é classificado, segundo Koppen, como clima tropical de altitude, com temperatura média de
18 a 22°C e precipita¢fes anuais entre 1.000 e 1.500 mm/ano.

O presente estudo foi realizado com a cultivar Catuai Amarelo (Coffea arabica L.), de 13 anos de idade, nunca
podada antes e plantada no espacamento 3,50 x 0,80m, totalizando 3.571 plantas ha*. Foram utilizados dois tipos de podas
nessa lavoura, realizadas em agosto do ano de 2017, com esqueletamento seguido por um decote, ambos realizados de forma
manual. Os tratos culturais, como controle de plantas daninhas, adubacéo, controle de pragas e de doencas, foram realizados de
acordo com as recomendacdes técnicas compostas no livro 58 Aproximacao, visando a altas produtividades.

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos ao acaso (DBC), em esquema fatorial 3x2 + 1, sendo trés
parcelamentos da aplicacdo (dose de 1 L.hat) e duas formas de aplicacéo (via folha e via solo), com um tratamento controle,
totalizando 7 tratamentos com 4 repeti¢Oes e 28 parcelas experimentais. Cada parcela experimental foi composta por 3 linhas
de café com 10 plantas por linha, sendo considerada parcela Gtil apenas a linha central e as 4 plantas centrais. Os tratamentos, a
época e a forma de aplicacdo do biorregulador Acadian® estdo dispostos na Tabela 1. O Acadian® é um extrato de algas,
liquido soltvel em &gua, adequado para a aplicacéo foliar, no solo (sulco ou drench), por gotejamento, por fertirrigacéo e por
aplicacdo aérea com garantias de potassio (K20) soltvel em agua 5,3% p/p (61,46 g/L); carbono organico total 6,0% p/p (69,60
g/L); pH 8,0; densidade a 20°C1,16 g/ml e indice salino18%. A primeira aplicacdo aconteceu em 14 outubro de 2017. A

segunda aplicagdo, em 15 de novembro de 2017. A terceira aplicagdo, em 17 de dezembro de 2017.

Tabela 1. Tratamentos, época e forma de aplicagdo do Bioestimulante Acadian®.

Tratamentos Parcelamento —— Aplicages -
Primeira Segunda Terceira

1 - Testemunha Testemunha Testemunha

2 3 333 ml p/ha via foliar 333 ml p/ha via foliar 333 ml p/ha via foliar
3 2 0,5 L p/ha via foliar 0,5 L p/ha via foliar Sem aplicagdo

4 1 1 L p/ha via foliar Sem aplicagdo Sem aplicagdo

5 3 333 ml p/ha via solo 333 ml p/ha via solo 333 ml p/ha via solo
6 2 0,5 L p/ha via solo 0,5 L p/ha via solo Sem aplicagdo

7 1 1 L p/havia solo Sem aplicagdo Sem aplicagdo

Fonte: Autores.
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Em todos os tratamentos foliares, foi acrescentado o espalhante adesivo Blend® para diminuir a resisténcia das
goticulas de agua e, assim, aumentar o contato com as partes da planta, na concentracdo de 200 ml em volume de aplicacdo de
200 litros p/ha.

Para a realizacdo das aplicacGes via foliar, utilizou-se um pulverizador costal Jacto Xp de 20 L de capacidade com
vazdo de 200 L/ha. Para a realizaco das aplica¢Ges via solo, utilizou-se um kit costal Jacto Xp de 20 L com vaz&o de 50 ml de
solucdo por planta.

Realizaram-se trés coletas de folhas para a quantificacdo da concentracdo hormonal. Em cada coleta, foram
selecionadas, de forma aleat6ria, folhas sadias, escolhidas no terco médio da planta o terceiro par de folha, resultando em 100
mg de material vegetal fresco para cada tratamento avaliado em cada época. As amostras foram colocadas em nitrogénio
liquido (-80°C), imediatamente ap6s a coleta e mantidas durante o transporte da lavoura até o laboratério (Botucatu, SP). As
coletas foram feitas aos 30 dias, comparando os tratamentos que receberam a dose de 1 L.ha I, sem parcelamento, via solo e
via folha e o tratamento adicional, aos 60 dias. Foram avaliados 0s demais tratamentos que receberam a aplicacdo do
biostimulante e o tratamento adicional aos 90 dias. Foram avaliados todos os 7 tratamentos. Em cada avaliagdo, foram
selecionados os tratamentos descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Tratamentos avaliados em cada coleta de folhas para a analise hormonal.

Coleta (dias ap0s a primeira

aplicacio Tratamentos Forma de aplicacdo Parcelamento Dose aplicada até a coleta
4 Via foliar 1 1L.hat
30 7 Via solo 1 1L.hat
Adicional - - -
2 Via foliar 3 666 ml.ha
3 Via foliar 2 1L.hat
60 5 Viasolo 3 666 ml.hat
6 Via solo 2 1L.hat
Adicional Controle - -
2 Via foliar 3 1L. hat
3 Via foliar 2 1L.hat
4 Via foliar 1 1L. hat
90 5 Via solo 3 1L. hat
6 Via solo 2 1L.hat
7 Via solo 1 1L.hat
Adicional - - -

Fonte: Autores.

As amostras foram retiradas do nitrogénio liquido e adicionados a elas 10ml de solucéo de extragdo (acetonitrila: agua
Mili-Q 1:1). Apds a adigdo, foram brevemente misturadas no vortex e agitada por 30 minutos no shaker e centrifugadas a
16.000g e 4°C, por 5 minutos. O sobrenadante foi transferido para um novo tubo de microcentrifuga (1,5) e secas em VCA de
velocidade. Apds a secagem, 100uL de MeOH foram adicionados a cada uma das amostras, centrifugadas novamente a 16.000
g e 4°C, por 10 minutos. O sobrenadante foi analisado por HPLC/MS, conforme descrito por Trapp et al. (2014). Foram
avaliadas as concentragdes médias de &cido abscisico (ABA), de &cido 3-indolacético (AlA), de acido jasménico (AJ), de acido
salicilico (AS), de acido giberélico (GA3) e de giberilina (GA4).
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As avaliacdes de altura (ALT), do nimero de folhas nos ramos plagiotrépicos do terco inferior (FRPI), do nimero de
ramos plagiotrépicos secundarios no terco inferior (RPSI), do nimero de folhas nos ramos plagiotropicos do terco médio
(FRPM), do namero de ramos plagiotrépicos secundarios no terco médio (RPSM), do nimero de folhas nos ramos
plagiotropicos do terco superior (FRPS) e do nimero de ramos plagiotropicos secundarios no terco superior (RPSS) foram
realizadas aos 210 dias ap0s a instalagéo do experimento.

Para a avaliacdo da produtividade (PR) e de litros de café por planta (LP), realizou-se a colheita do café no més de
junho de 2019 quando a lavoura apresentou aproximadamente 76% de café cereja de forma manual em panos préprios para
esse tipo de operacdo. Foram colhidos os frutos em todas as plantas Uteis de cada parcela; em seguida, foi quantificada a
producdo em litros de café por planta. Em seguida, os cafés colhidos foram levados para secagem em terreiro cimentado em
camadas finas (14 litros m2), intercaladas com pequenas leiras de, no méaximo, 2 cm, com revolvimento de até 12 vezes por dia.
Ao atingir umidade 18%, a secagem foi conduzida em leiras de 15 cm de altura, revolvidas pelo menos 10 vezes ao dia, até
atingir 12% de teor de &gua. Apos a secagem, o café em coco foi pesado e beneficiado; na sequéncia, o café beneficiado foi
pesado para quantificar a produtividade.

Os dados referentes as concentragdes de hormonios foram submetidos a uma anélise exploratéria, sendo calculado o
erro padrdo da média para cada tratamento, considerando-se os dados das trés coletas. Para as demais varidveis respostas,
realizou-se a andlise de variancia, sendo as hipoteses de interesse testadas por meio do teste F, sendo considerados os efeitos
significativos com p-valor < 0,05. Para as variaveis respostas que apresentaram efeito, o estudo de médias foi realizado por
meio do critério de agrupamento de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Observa-se, na Figura 1, a concentragdo média de acido abscisico (ABA), de acido 3-indolacético (AlA), de &cido
jasmdnico (AJ), de acido salicilico (AS), de acido giberélico (GA3) e de giberilina (GA4) de cafeeiros, submetidos aos
tratamentos 4 (1 parcelamento - 1 L.ha! - via folha), 7 (1 parcelamento (1 L.ha™) via solo) e controle, aos 30 dias apos a
aplicacdo. A concentracdo dos horménios foi maior nos dois tratamentos que continham a aplica¢do do bioestimulante quando
comparados com o tratamento controle, exceto para o acido giberélico (GA3), para o qual os valores foram similares em todos
0s tratamentos.
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Figura 1. Concentracdo média e erro padrdo da média de acido abscisico (ABA), de acido 3-indolacético (AlA), de &acido
jasmdnico (AJ), de &cido salicilico (AS), de &cido giberélico (GA3) e de giberilina (GA4) de cafeeiros submetidos aos

tratamentos 4 (1 parcelamento - 1 L.ha* - via folha), 7 (1 parcelamento - 1 L.ha* - via solo) e controle, aos 30 dias apés a

aplicacéo.
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Fonte: Autores.

Pelos resultados detalhados na Figura 1, observa-se que as concentracdes de cido salicilico (AS), de &cido jasmonico
(AJ), de &cido 3-indolacético (AIA) e de &cido abscisico (ABA), dos cafeeiros que receberam o bioestimulante, tanto em via
solo quanto em via foliar, foram maiores que a do tratamento controle, indicando que os cafeeiros foram estimulados a
sintetizar esses hormonios j& aos 30 dias apos a aplicagdo. Segundo Castro (2006), a utilizacdo desses produtos que contém
reguladores hormonais, em doses adequadas, melhoraram a eficiéncia da planta em todos seus processos, conferindo maior
capacidade de expressar todo o potencial produtivo. Ainda de acordo com Castro (2006), esses produtos sdo, em sua maior
parte, substancias organicas complexas, capazes de atuar em fatores de transcricdo e de expressdo génica, em proteinas de
membrana (alterando o transporte idnico) e em enzimas metabdlicas incidentes sobre o metabolismo secundério, de modo a
modificar a nutricdo mineral e a produzir precursores de horménios vegetais, levando a sintese hormonal e & resposta da planta
a nutrientes e a hormonios.

A Figura 2 representa a concentracdo média de acido abscisico (ABA), de &cido 3-indolacético (AlA), de acido
jasmonico (AJ), de &cido salicilico (AS), de acido giberélico (GA3) e de giberilina (GA4) de cafeeiros submetidos aos
tratamentos 2 (3 parcelamentos/via folha), 3 (2 parcelamentos/via folha), 5 (3 parcelamentos/via solo), 6 (2 parcelamentos/via
solo) e controle, aos 60 dias apos a aplicagdo. Observa-se que a concentracdo de ABA, para o tratamento 6, foi maior que 0s
demais tratamentos. A concentracdo de AIA foi maior nos tratamentos 5, 3 e 6; jA para o tratamento 2 e controle, a
concentracdo foi baixa. J& a concentracdo de AJ, foi menor para os tratamentos 3, 5 e 6 e maior para 0 2 e controle. Para a

concentracdo de AS, o tratamento controle apresentou maior concentracdo em relacdo aos demais. Para GA3, as concentracdes
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foram baixas em todos os tratamentos. Para a GA4, os tratamentos 5 e 6 proporcionaram menor concentragdo, em comparagio

aos tratamentos 3 e controle, sendo o tratamento 2 0 que apresentou maior concentracao.

Figura 2. Concentracdo média e erro padrdo da média de acido abscisico (ABA), de acido 3-indolacético (AlA), de &acido
jasmonico (AJ), de &cido salicilico (AS), de acido giberélico (GA3) e de giberilina (GA4) de cafeeiros submetidos aos
tratamentos 2 (3 parcelamentos/via folha), 3 (2 parcelamentos/via folha), 5 (3 parcelamentos/via solo), 6 (2 parcelamentos/via

solo) e controle, aos 60 dias apds a aplicacgao.
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Fonte: Autores.

Observa-se, ainda, na Figura 2, que aos 60 dias os tratamentos com 2 ou 3 aplicacGes via solo e duas aplicacfes via
folha proporcionaram resultados melhores para AlA. O &cido 3-indolacético (AlA) é importante para o crescimento da planta,
pois, segundo Vieira e Monteiro (2002), o AIA possui acdo no crescimento celular, agindo diretamente no aumento da
plasticidade da parede celular, conferindo, a esta, alongamento irreversivel o qual requer a entrada de agua, a expansao
permanente da parede e a sintese de material para a reconstrucdo da parede celular. Assim, cafeeiro que tenha concentracfes
adequadas de AIA pode apresentar um crescimento maior e antecipado, em comparacdo com cafeeiros que possuem
concentra¢do menor, o que foi observado neste trabalho em relagdo ao nimero de folhas nos ramos plagiotrépicos e ao nimero
de ramos plagiotrdpicos secundarios do terco inferior, médio e superior (Tabelas 4, 5 e 6).

O tratamento controle apresentou maior concentragdo do &cido salicilico (AS) aos 60 dias (Figura 2) em relagdo aos
demais tratamentos. Esse hormdnio esté relacionado com sistema de defesa da planta. Segundo Taiz et al. (2016), o AS atua
como sinalizador que ativa o sistema de defesa da planta contra agentes abidticos. Nesse sentido, pode-se inferir que 0s
cafeeiros que receberam o tratamento controlem estavam sob algum tipo de estresse, visto que a concentracdo desse hormdnio
foi maior, em comparacdo aos cafeeiros que receberam aplicacdo do extrato de algas. Na literatura, ha relatos da aplicacéo
exogena de AS na amenizacdo dos efeitos do estresse hidrico, como Taveira et al. (2010), que observaram o efeito no
crescimento de plantas de gergelim sob déficit hidrico induzido e tratadas com &cido salicilico (AS). Os autores observaram

que, além de estar relacionado com a diminuicdo do efeito de estresse ambiental, ainda teve efeito direto no aumento da area
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foliar das plantas de gergelim. Vale ressaltar que concentracdes elevadas de AS nédo sdo prejudiciais a planta, apenas indicam
que o sistema de defesa esta ativo e que, provavelmente, essa planta esta passando por um periodo de estresse. Nesse sentido,
pode-se inferir que a aplicacdo do bioestimulante, nesse caso, pode beneficiar a planta, uma vez que ndo foi ativado o sistema
de defesa, possibilitando que esta continuasse a utilizar suas reservas e fotoassimilados para o crescimento, conforme se pode
observar nos resultados de crescimento e de produtividade que serdo apresentados adiante.

A Figura 3 representa a concentracdo média de acido abscisico (ABA), de acido 3-indolacético (AlA), de acido
jasmonico (AJ), de &cido salicilico (AS), de acido giberélico (GA3) e de giberilina (GA4) de cafeeiros submetidos aos
tratamentos 2 (3 parcelamentos/via folha), 3 (2 parcelamentos/via folha), 4 (1 parcelamento via folha), 5 (3 parcelamentos/via

solo), 6 (2 parcelamentos/via solo), 7 (1 parcelamento/via solo) e controle, aos 90 dias apés a aplicacéo.

Figura 3. Concentracdo média e erro padrdo da média de acido abscisico (ABA), de acido 3-indolacético (AlA), de &acido
jasmodnico (AJ), de &cido salicilico (AS), de &cido giberélico (GA3) e de giberilina (GA4) de cafeeiros submetidos aos
tratamentos 2 (3 parcelamentos/via folha), 3 (2 parcelamentos/via folha), 4 (1 parcelamento/via folha), 5 (3 parcelamentos/via

solo), 6 (2 parcelamentos/via solo), 7 (1 parcelamento/via solo) e controle, aos 90 dias ap6s a aplicacéo.

Forma de aplicacdo |l Controle Folha Solo

ABA AlA AJ AS GA3 GAd

|
y | ™ |
| ] |
I '
L ”' “:,IHIIIIIII

0.0-

Resultado (mg/Kg)

o
v

2 34656 7Contr 2 3 4 5 6 7Contr 2 3 4 5 6 7Contr 2 3 4 5 6 7Contr 2 3 4 5 6 7Contr 2 3 4 5 & 7Cont
Tratamentos

Fonte: Autores.

Nota-se que, para ABA, maior concentracdo foi observada no tratamento 5. Para a concentragdo de AIlA, os
tratamentos 2, 4, 6 e controle proporcionaram concentrages superiores em relagdo aos tratamentos 3, 5 e 7. Ja para a
concentracdo de AJ, os tratamentos 2 e controle foram inferiores em relagdo aos demais tratamentos. Para AS, as
concentragdes foram similares em todos os tratamentos. Segundo Manfron, Bispo e Acunha (2016), o &cido salicilico (AS)
esta envolvido em muitos processos fisiolgicos nas plantas e é considerado como pertencente a um novo grupo de substancias
que contribuem para o crescimento. A concentracdo de GA3 nos tratamentos 5 e 6 foram superiores aos demais. O acido
giberélico é um horménio vegetal que influencia uma série de processos fisioldgicos do crescimento e de desenvolvimento,

incluindo caracteristicas como altura de planta, diametro caulinar, crescimento da raiz e das folhas (Shah, 2007). Além do
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envolvimento no crescimento dessas estruturas, 0 GA3 pode funcionar como regulador da divisdo, de alongamento e de
extensibilidade celular (Taiz & Zeiger, 2009; Vieira et al., 2011). Para a concentracdo de GA4, os tratamentos 2, 5 e 6
apresentaram concentracdes inferiores aos tratamentos 3 e 7, contudo maiores concentracdes de GA4 foram vistas nos
tratamentos 4 e controle.

Em relacdo ao AJ, observa-se um aumento em sua concentracdo em todos os tratamentos que receberam a aplicacéo
do bioestimulante e uma menor concentracdo no tratamento controle. Esse horménio relaciona-se com o sistema de defesa da
planta e, em cafeeiros, é constantemente associado a resposta da planta a infeccdo do patégeno Hemileia vastatrix (Diniz et al.,
2010; Sa et al., 2014), entretanto sua expressdo ¢ maior em resposta a infeccdo de patégenos necrotréficos (Bari & Jones,
2009; Diniz et al., 2010; Jaiti, 2009; Sa et al., 2014; Vlot et al., 2009). Essa maior concentracdo de AJ pode estar relacionada
ao periodo da coleta das folhas para a analise da concentracdo dos horménios, na qual ha uma maior pressdo das doengas
foliares (janeiro).

Para a altura (ALT) (Tabela 3), houve efeito significativo apenas para parcelamento. As demais fontes de variacao (a
forma de aplicacdo e a interagdo) ndo apresentaram efeito significativo (5% de probabilidade). Para o numero de folhas nos
ramos plagiotrépicos inferiores (FRPI) (Tabela 4), houve efeito significativo para o parcelamento e para a interagdo, enquanto
para a forma de aplicacdo ndo houve efeito significativo. Para a variavel nmero de ramos plagiotropicos secundarios
inferiores (RPSI) (Tabela 4), ndo houve efeito significativo para nenhuma das fontes de variagdo (parcelamento, aplicacéo e
interagdo). J4 para o nimero de folhas nos ramos plagiotrépicos medianos (FRPM) (Tabela 5), houve efeito significativo
apenas para a interacdo. Para a variavel nimero de ramos plagiotropicos secundarios no terco médio (RPSM) (Tabela 5),
nenhuma fonte de variacéo apresentou efeito significativo (a 5% de probabilidade). Para a varidvel niamero de folhas nos ramos
plagiotrépicos superiores (FRPS) (Tabela 6), houve efeito significativo apenas para o parcelamento, enquanto, para a aplicacao
e para a interagdo, ndo houve efeito significativo, 0 mesmo sendo observado para a varidvel nimero de ramos plagiotropicos
secundarios superiores (RPSS) (Tabela 6) e litros por planta (LP) (Tabela 7). Para a produtividade (PR) (Tabela 7), apenas o
parcelamento apresentou efeito significativo. Nas variaveis RPSI, FRPM, RPSM, RPSS, PR e LP, observou-se que o
tratamento controle apresentou diferenga significativa em relagdo aos demais tratamentos, enquanto, para as demais variaveis
(ALT, FRPI e FRPS), ndo houve diferenca significativa entre o tratamento controle e os demais tratamentos com diferentes
parcelamentos e vias de aplicacdo.

Observa-se, na Tabela 3, a altura média de cafeeiros submetidos a diferentes formas de aplicagdo e de parcelamentos
de bioestimulante ap6s a poda do tipo esqueletamento.

Tabela 3. Altura média de cafeeiros submetidos a diferentes formas de aplicacéo e de parcelamento de bioestimulante aplicado
apos a poda do tipo esqueletamento.

P ALT

arc. Folha Solo Contr. Média
1 2,31 2,34 - 233 A
2 2,22 2,23 - 223 B
3 2,29 2,27 - 228 A
Média 227 a 2,28 a 227 a

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

A forma de aplicagdo do bioestimulante ndo proporcionou diferenga entre as alturas das plantas, apenas o
parcelamento, sendo que as plantas que receberam um ou trés parcelamentos da dose tiveram as maiores alturas em relacdo as
que receberam apenas dois parcelamentos. No estudo de Bernardes (2018), que avaliou o uso de Triadimenol e de

Imidacloprido, de fungicida e de inseticida que também possuem acgdo estimulante em plantas, em mudas de café em pos-
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plantio, também foi observado que a varidvel altura da planta ndo foi influenciada significativamente pelas doses aos 30 e 60
dias. No entanto, aos 90 dias ap0s a aplicacdo, houve efeito significativo, através do ajuste do modelo de regressao quadratica.
Nesse sentido, Ferreira et al. (2007) apontaram que bioestimulantes podem néo favorecer ou até mesmo diminuir a absorcao de
nutrientes pelas plantas, indicando que as respostas as suas aplicacBes dependem de outros fatores, tais como a espécie, a
planta e a composicéo das substancias himicas presentes nos produtos usados.

Neste estudo, os cafeeiros que ndo receberam o bioestimulante (tratamento controle) apresentam, estatisticamente, a
mesma altura daqueles que receberam. Resultados semelhantes foram encontrados por Aradjo et al. (2020) que, ao avaliarem o
crescimento do sorgo sob diferentes formas de aplicacdo de bioestimulantes, observaram que esses produtos ndo interferem na
altura da planta, na area foliar e no didmetro das plantas. Corroborando isso, Oldoni et al. (2020), ao avaliarem o uso de
bioestimulante para o crescimento inicial de batata-doce, concluiram que os parametros de crescimento inicial dessas plantas
ndo sdo incrementados por essa aplicacdo. Fagan et al., (2010) e Wanderley Filho (2011) justificam, apontando que o efeito de
bioestimulantes pode favorecer diretamente as taxas fotossintéticas e a condutancia estomética, embora possam também inibir
a acdo de ambas e, temporariamente, a respiracdo da planta. A auséncia de respostas em relacdo a trocas gasosas € um
resultado relevante, indicando que, em alguns casos, esses produtos ndo afetam o desenvolvimento da planta, ndo havendo
necessidade de uso por aumentar 0s custos de produgdo.

Diferindo desses resultados, Santos et al. (2013) analisaram doses de produto bioestimulante composto por citocinina,
acido indol butirico e &cido giberélico em aplicagdo via sementes em milho e observaram incremento na érea foliar, na altura e
no crescimento inicial de plantas.

Na Tabela 4, sdo apresentadas as médias para o nimero de folhas nos ramos plagiotrépicos inferiores (FRPI) e nos

ramos plagiotrépicos secundarios inferiores (RPSI).

Tabela 4. Ndmero de folhas nos ramos plagiotropicos inferiores (FRPI) e nimero de ramos plagiotropicos secundarios
inferiores (RPSI) de cafeeiros submetidos a diferentes formas de aplicacdo e de parcelamento de bioestimulante aplicado apés

a poda do tipo esqueletamento.

FRPI RPSI
Parc.
Folha Solo Contr. Média Folha Solo Contr. Média
1 4351 Bb 52,6 Aa - 48,06 6,76 717 - 6,97 A
2 37,55 Ba 41,63 Ba - 39,59 6,74 6,3 - 6,52 A
3 4977 Aa 3726 Bb - 43,52 7,5 6,04 - 6,77 A
Média 43,61 a 43,83 a 442 a 7,0 a 65 a 4,2 b

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minudscula na linha pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Observa-se que os cafeeiros que receberam o bioestimulante via solo apresentaram maiores nimeros de folhas nos
ramos plagiotropicos inferiores quando o bioestimulante foi parcelado apenas uma vez; ja quando o bioestimulante foi
parcelado trés vezes, o fornecimento via folha foi mais eficiente. Quando o parcelamento foi de duas aplica¢Bes, ndo houve
diferenga na forma de aplicagdo, ou seja, independentemente da forma de aplicagdo, o bioestimulante apresentou 0 mesmo
efeito. O tratamento controle ndo diferiu dos demais para o ndmero de folhas nos ramos plagiotrdpicos inferiores. Resultados

semelhantes foram encontrados por Garcia et al. (2014) que, ao avaliarem o efeito do extrato de algas (Ascophyllum nodosum)
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no desenvolvimento de porta enxertos de cajuzeiro, concluiram que a aplicacdo influenciou negativamente o nimero de folhas,
0 comprimento da parte aérea, a massa seca da parte aérea, o diametro do colo, do sistema radicular e total.

Quanto ao nimero de ramos plagiotrdpicos secundarios inferiores, o bioestimulante proporcionou ganhos quando
comparado a testemunha, independentemente do nimero de parcelamentos e da forma de aplicacdo (via solo ou folha).
Bacilieri et al. (2016) identificaram que a aplicagdo de reguladores de crescimento em plantas de café eleva as variaveis de
nimero de entren6s e 0 comprimento dos ramos reprodutivos semelhantes ao encontrados neste trabalho.

A Tabela 5 apresenta as médias do nimero de folhas nos ramos plagiotrépicos medianos (FRPM) e nimero de ramos
plagiotropicos secundarios medianos (RPSM). Para os FRPMs, nota-se o efeito do bioestimulante, visto que os tratamentos
que receberam o bioestimulante apresentaram maiores valores tanto para FRPM e RPSM, quando comparado ao tratamento
controle, independentemente do parcelamento e da forma de aplicacdo. Para FRPM, a aplicacdo via folha, parcelada em trés
vezes ou sem parcelamento, proporcionou melhores valores em comparacdo com o parcelamento em duas vezes. Ja na
aplicacdo via solo, ndo houve diferencas no nimero de parcelamentos. Ao comparar a forma de aplicagdo com os
parcelamentos, observa-se que ndo houve diferencas entre os tratamentos que ndo foram parcelados, ou seja, a aplicacdo via
folha ou via solo proporcionaram o mesmo efeito, entretanto, quando se comparam dois parcelamentos do bioestimulante, a
aplicacdo via solo proporcionou melhores resultados, enquanto com trés parcelamentos a aplicagdo via folha proporcionou
valores superiores. Para RPSM, n&do foram observadas diferencas entre o tipo de aplicacdo e o parcelamento, apenas houve
diferenca em relacdo ao tratamento controle, sendo que os tratamentos que receberam aplicacdo de bioestimulante,

independentemente do parcelamento e da forma de aplicacéo, apresentaram valores maiores de RPSM.

Tabela 5. Numero de folhas nos ramos plagiotropicos medianos (FRPM) e nimero de ramos plagiotrpicos secundarios
medianos (RPSM) de cafeeiros submetidos a diferentes formas de aplicacdo e de parcelamento de bioestimulante aplicado ap6s

a poda do tipo esqueletamento.

FRPM RPSM
Parc.
Folha Solo Contr. Média Folha Solo Contr. Média
1 54,65 Aa 51,21 Aa - 52,93 9,18 8,57 - 8,88 A
2 39,4 Bb 57,62 Aa - 48,51 7,57 8,25 - 791 A
3 56,91 Aa 43,56 Ab - 50,24 8,58 7,74 - 8,16 A
Média 50,32 a 50,8 a 3782 b 8,44 a 8,19 a 6,15 b

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Observa-se, na Tabela 6, a média do ndmero de folhas nos ramos plagiotropicos superiores (FRPS) e o nimero de
ramos plagiotropicos secundarios superiores (RPSS). Para ambas as variaveis, ndo foi observado efeito da forma de aplicacéo e
do parcelamento de bioestimulante, apenas para a varidvel RPSS o fornecimento de bioestimulante, independentemente da
forma de aplicacdo e de parcelamento, proporcionou ganhos em comparagdo com o tratamento controle, visto que, para a

variavel FRPS, o bioestimulante ndo apresentou efeito em relagdo ao tratamento controle (adicional).
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Tabela 6. Numero de folhas nos ramos plagiotrépicos superiores (FRPS) e nimero de ramos plagiotrépicos secundarios
superiores (RPSM) de cafeeiros submetidos a diferentes formas de aplicacdo e de parcelamento de bioestimulante aplicado

apos a poda do tipo esqueletamento.

FRPS RPSS
Parc.
Folha Solo Contr. Média Folha Solo Contr. Média
1 75,55 84,23 - 79,89 A 10,1 10,24 - 10,17 A
2 64,76 65,25 - 65,01 B 9,61 9,48 - 9,55 A
3 78,19 73,92 - 76,06 A 10,41 10,65 - 10,53 A
Média 72,83 a 74,47 a 82,34 a 10,04 a 10,12 a 8,42 b

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minudscula na linha pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Resultados semelhantes foram obtidos por Limberger e Gheller (2012) que avaliaram o efeito da aplicagdo de um
bioestimulante de extrato de algas, de aminoacidos e de nutrientes via foliar na produtividade e na qualidade de alface crespa,
obtendo um resultado positivo para o nimero de folhas produzidas e para a area foliar. Bettini (2015), a partir da aplicagdo de
extrato de algas marinhas em cafeeiro sob deficiéncia hidrica e estresse salino, observou incremento para o nimero de folhas,
para a massa fresca e seca de folhas e de ramos, e, ainda, aumento de area foliar e de massa fresca do sistema radicular.
Corroborando, Franco Janior (2017) destacou uma interacdo positiva entre as caracteristicas quimicas do solo, a nutri¢do, o
aumento nos teores foliares de boro, de ferro e de manganés e de produtividade do cafeeiro no qual foi utilizado
bioestimulante. Souza et al. (2019) que demonstraram melhor desenvolvimento inicial do cafeeiro sendo observado em
didmetro, em peso verde e seco, em nimero de folhas por muda, em area foliar, em altura de planta, em comprimento de raiz e
na relacéo parte aérea/raiz ap6s a aplicacao de ativador de microbiota do solo via solo e via foliar em mudas de café.

Na tabela 7, sdo apresentadas as médias para a produtividade (PR) e para litros de café cereja por planta (PL).

Tabela 7. Produtividade (sc.ha?) (PR) e producdo de café cereja (L.plantal) (PL) de cafeeiros submetidos a diferentes formas

de aplicagdo e de parcelamento de bioestimulante aplicado apds a poda do tipo esqueletamento.

PR PL
Parc.
Folha Solo Contr. Média Folha Solo Contr. Média
1 80,72 84,81 - 82,77 A 9,00 9,69 - 9,35
2 85,18 81,09 - 83,14 A 9,25 8,94 - 9,10
3 74,02 76,63 - 75,33 B 8,84 8,47 - 8,66
Média 7997 a 8084 a 6919 b 9,03 a 9,03 a 7,88 b

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento de Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Para a variavel produtividade (PR), ndo foi observado efeito da forma de aplicacéo, apenas o parcelamento, sendo que
0 bioestimulante, que foi aplicado em um parcelamento ou em dois, proporcionou os melhores valores para a produtividade.
Além disso, observou-se que o tratamento controle apresentou produtividade inferior em comparagdo aos demais tratamentos.

Para a producdo de café cereja, ndo houve efeito significativo para a forma de aplicagdo nem para o parcelamento, no entanto
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0 tratamento controle obteve uma producéo inferior aos demais tratamentos que receberam bioestimulante, independentemente
da forma de aplicacdo e de parcelamento. Nesse sentido, Camilo et al. (2018) apontam que a poda do tipo esqueletamento
proporcionou maior produtividade no cafeeiro no segundo ano ap6s 6 manejo, o que mostra a eficiéncia do sistema. Entretanto,
nos relatos de Ferreira et al. (2007) e Santini et al. (2015), os bioestimulantes, em razdo de seu composto nutricional, podem
facilitar a absorgdo de nutrientes pela planta e, consequentemente, devem impactar no metabolismo desses vegetais, porém, em
muitas pesquisas, ndo favorecem essas reagdes e os resultados nem sempre mostram a viabilidade do uso desses agentes
biolégicos.

Segundo Manuel et al. (2015), a utilizacdo de bioestimulantes na cafeicultura influencia no desenvolvimento das
plantas, na produtividade e na qualidade do produto final. A acdo do bioestimulante promove maior crescimento e
desenvolvimento vegetal, estimulando a divisdo celular, a diferenciacdo e o alongamento das células, 0 que proporciona um
possivel aumento na producdo. Nesse sentido, Dourado Neto et al. (2004) descrevem que o desenvolvimento e a produtividade
das plantas sdo controlados por fatores genéticos, ambientais e fisiolégicos ou hormonais, e que o emprego de bioestimulantes
como técnica agrondmica ajuda a otimizar as producdes em diversas culturas, notando seu crescimento nos ultimos anos. Esse
efeito age diretamente na expansao de folhas em funcdo do alongamento celular, muito bem associada & expansdo do sistema
radicular, promovido efetivamente pelas citocinas encontradas nos meristemas radiculares, em funcdo da concentragdo

enddgena ou mesmo da pulverizagdo via foliar (ex6gena).

4. Consideracdes Finais

1. A aplicacdo do bioestimulante em cafés podados promove o aumento de ramos plagiotropicos secundarios em todos
os ter¢os da planta, independentemente da forma de aplicacéo.

2. O fornecimento do bioestimulante em uma ou duas aplicagfes é melhor para o crescimento, para a concentracao de
fitohorménio e para a produtividade das plantas podadas.

3. Ha aumento na produtividade nos cafeeiros podados tratados com o bioestimulante, independentemente da via de
aplicacéo, com um ou com dois parcelamentos.

4. Nesse sentido, novos estudos podem ser realizados com o intuito de relacionar diferentes tipos de podas com
diferentes tipos de doses de bioestimulante para promover efeitos benéficos na recuperacéo das plantas submetidas a
diferentes tipos de estresse ambiental.
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