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Resumo

A fotossintese é considerada o maior processo fisioldgico de crescimento, sendo imprescindivel ao fornecimento de matéria
prima para o desenvolvimento das plantas. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito de malhas de sombreamento
(malha de retencao de luminosidade de 35%, 50%, 80% e a pleno sol) na emergéncia e no desenvolvimento de mudas de
cafeeiro arabica (cultivares Acaia do Cerrado, Catuai Amarelo e Mundo Novo), com trés repeticoes, totalizando 36 unidades
experimentais. Cada parcela foi composta por quatro plantas, totalizando 144 plantas. Inicialmente, foram avaliados a
porcentagem de emergéncia de plantulas e o indice de velocidade de emergéncia (IVE). Aos 180 dias, avaliou-se a altura
de plantas, diametro do colo das mudas, indice de area foliar do primeiro par de folhas totalmente expandido, comprimento
radicular e nimero de pares de folhas, sendo coletadas duas mudas centrais de cada parcela para pesagem das massas
seca e fresca, de raiz e parte aérea. Conclui-se que a malha de sombreamento de 35% foi a que mais favoreceu o IVE de
plantulas de cafeeiro. Ndo houve diferenca significativa entre as malhas de sombreamento e entre as cultivares em relagéo a
porcentagem de emergéncia de plantulas e ao desenvolvimento inicial das mudas para nenhuma das caracteristicas avaliadas.
Nao é recomendada a produgao de mudas de cafeeiro a pleno sol na regido Sul do estado de Goiéas.

Palavras-chave: Coffea arabica L.; Cultivares; Propagacéo do cafeeiro; Malhas de Sombreamento; Viveiricultura.

Introducao caracteristicas como a produgdo em viveiros
registrados, mudas que possuam entre trés e
seis pares de folhas definitivas, desenvolvimento
normal, aclimatacao por um periodo de pelo
menos 30 dias, livres de doencgas (como
cercosporiose, rizoctoniose e nematoides), além
de constatacdo maxima de 5% de “piao torto”

(MESQUITA et al., 2016).

O café tem grande importancia histérica e
econdmica para o Brasil. Segundo dados da Fao
(2022), o pais é o maior produtor mundial de
café, com 3.700.231 toneladas produzidas em
2020, seguido pelo Vietna, Coldmbia, Indonésia
e Etiopia. Neste contexto, destaca-se o cultivo
do cafeeiro ardbica (Coffea arabica L.), com

2.829.680 toneladas produzidas no mesmo
ano, sendo esta a principal espécie cultivada,
seguida pelo cultivo do cafeeiro conilon (Coffea
canephora L.), com 870.551 toneladas. Assim
sendo, a producao de mudas é essencial para
manter o Brasil a frente da producao mundial.

Todo viveirista tem por objetivo principal a
producao de mudas com qualidade morfolégica,
fisiolégica e fitossanitaria (HOFFMANN;
NACHTTIGAL; FACHINELLO, 2005). No caso do
cafeeiro, as mudas devem atender aos padroes
técnicos e normativos vigentes, destacando-se
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A propagacao do cafeeiro pode ser realizada
por duas formas distintas: com o uso de sementes
(sexuada) ou com a utilizacdo de estruturas
vegetativas das plantas, como estacas ou fragoes
de ramos (assexuada). No que concerne as
mudas, sua producao é perfeitamente passivel
e viavel por pequenos, médios ou grandes
cafeicultores. Quando produzidas no local onde
serao utilizadas, diminuem-se os custos de
aquisicao e de producao, além dos gastos com
transporte (BERGO et al., 2002). A propagacao
por sementes é ainda largamente utilizada (ROSA
et al., 2007).
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Diversos fatores podem exercer influéncia no
desenvolvimento de mudas enquanto estas se
encontram na fase de viveiro, tais como o tamanho
do recipiente, a composicao do substrato e o local
de conducao das mudas, dentre outros (VALLONE
et al., 2010). A producao de mudas de cafeeiro
a pleno sol é uma técnica utilizada por alguns
viveiristas e produtores com o intuito de melhorar
a adaptacao das plantas em condigdes de campo
e economia na estrutura para o viveiro (PAIVA
et al., 2003); contudo, para a possibilidade de
utilizacao adequada desse método, ainda ha a
necessidade de trabalhos cientificos que possam
confirma-la, uma vez que os resultados obtidos
e formas de utilizacdo possuem, na maioria
das vezes, apenas observacoes praticas como
embasamento (TATAGIBA et al., 2010a).

Adequado desenvolvimento e vigor de
mudas, além de menor tempo para sua obtencéao,
sao caracteristicas altamente desejaveis,
considerando o estabelecimento do estande e
a reducao da porcentagem de replantio (ROSA
et al., 2007). Técnicas de producao com
sombreamento vém sendo utilizadas por alguns
produtores, predominando a formacao de mudas
com 50% de sombreamento. Por se tratar de
uma espécie C,, que segundo Taiz et al. (2017)
sao as espécies cujo primeiro produto estavel
da fixacao de carbono é composto por trés
carbonos, o cafeeiro é uma planta de ambiente
com sombreamento, que possui adaptacdoes
fisiolégicas e morfoldgicas para tal, sendo, no
entanto, uma espécie que também se adaptou
satisfatoriamente as condigoes de sol pleno (PAIVA
et al., 2003). A utilizagao do telado de coloragao
preta é largamente adotada na producgao de
mudas de diversas culturas (HENRIQUE et al.,
2011b). Considerada neutra, a malha preta nao
altera o espectro de luz, apenas reduzindo a
irradiancia (HENRIQUE et al., 2011a).

Contudo, ainda sdo escassas na literatura
informacodes referentes ao sombreamento e a
producdo de mudas de cafeeiro a pleno sol, sendo

muitas vezes realizada de forma empirica e sem
o0 embasamento cientifico adequado. Assim, este
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar
os efeitos do sombreamento na emergéncia de
plantulas e no desenvolvimento inicial de mudas
de diferentes cultivares de cafeeiro arabica na
regiao Sul de Goias.

Material e métodos
Local de conducao experimental

O experimento foi realizado no municipio de
Goiatuba, na regiao Sul do estado de Goias, o
qual se encontra nas coordenadas de 27°48'S
de latitude e 50°19'W de longitude, e altitude
média de 810 m. O clima predominante na
regiao é Aw, segundo a classificagao de Képpen,
definido como tropical com duas estagdes bem
definidas ao longo do ano, inverno e verao, com
pluviosidade concentrada no periodo de verao
(AMARAL et al., 2016).

Recipientes e preparo do substrato

A semeadura foi realizada em sacos plasticos
com dimensdes de 11 x 22 cm, perfurados
para drenagem do excesso de agua, sendo o
substrato confeccionado conforme metodologia
de Paiva et al. (2003) e considerado padrao para
producdo de mudas de cafeeiro. As seguintes
proporcoes foram utilizadas: 70% de solo
peneirado, para o qual foi feita andlise de solo,
e 30% de esterco de curral curtido e peneirado,
com analise de nutrientes, sendo adicionados
também 5 kg de superfosfato simples e 0,5 kg
de cloreto de potassio para cada 1.000 L de
mistura solo + esterco. A andlise quimica do
solo utilizado no experimento (considerado de
textura argilosa) esta apresentada na Tabela 1.

O resultado da anélise quimica do esterco
bovino encontra-se na Tabela 2, na qual é possivel
observar os teores de macro e micronutrientes
presentes na amostra.
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Tabela 1. Resultados referentes a analise quimica do solo. Goiatuba, GO, 2021.

Solo Areia Silte Argila Ca?t Mg+ AB+ H+AL SB CTC Vv
Unidade % 0 eeee e mm—o—o-- cmol dm=3- - - - - -_-_- %
53 11 36 1,6 0,8 0,0 4,0 2,5 6,5 38,9
pH P S K MO
Unidade CaCl, @ = --------------- mgdm—3- - ________ g kg!
4,9 2,6 3,1 46,9 13,4
Tabela 2. Resultados referentes a analise quimica do esterco bovino peneirado. Goiatuba, GO, 2021.
Esterco Bovino Umidade N PO, K,0 S Ca
Unidade @ = @ oo Yommmmmm e
2,00 0,90 3,80 1,10 0,80 1,80
Mg B Cu Fe Mn Zn
Unidade @ ----------- - ) e
0,60 0,11 0,86 13,00 2,40 0,96
As sementes foram adquiridas de devido ao cobre em associacdo com a cal,

cafeicultores na regiao de Monte Carmelo/MG.
Os frutos foram colhidos em estadio cereja e
despolpados em agua corrente. Em seguida, as
sementes foram deixadas em agua por quatro
horas para degomagem (retirada de mucilagem)
e posteriormente enxaguadas e deixadas a
temperatura ambiente para secagem por um
periodo de quatro horas.

Foram colocadas duas sementes por
recipiente com profundidade média de 2 cm.
Apés a contagem das plantulas germinadas,
as plantulas em excesso sofreram desbaste,
0 que teve inicio aproximadamente 90 dias
apo6s a semeadura, permanecendo apenas
uma muda por recipiente para avaliacdo do
seu desenvolvimento. O manejo fitossanitario
adotado foi padronizado para todos os blocos e
tratamentos, tendo sido feita a aplicagao aos 122
e aos 156 dias ap6s a semeadura do produto
comercial Calpik, a base de calda bordalesa,
na dose de 10 mL L™, visando a protegdo das
plantas contra a cercosporiose, causada pelo
fungo Cercospora coffeicola Berk. & Cooke, ao
terem sido observadas algumas poucas lesoes
em folhas no terco inferior de algumas plantas.
A formulacao de calda bordalesa foi aplicada
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existentes em sua composicao, que, conforme
indicacao de Carvalho et al. (2012), possuem
efeito contra fungos no controle de doencas,
incluindo o cafeeiro.

Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 X 3,
com 12 tratamentos e trés repeticoes e cada
parcela experimental contendo quatro mudas,
totalizando 144.

Foram avaliadas trés cultivares de cafeeiro
arabica — Acaia do Cerrado, Catuai Amarelo e
Mundo Novo com brotagao cor bronze —, com trés
niveis de sombreamento, compostos por malhas
de 35%, 50% e 80% e a pleno sol (Tabela 3).

Os viveiros foram dispostos com espacamento
de 1,50 m a fim de evitar sobreposigao, o que
poderia interferir nos fatores de desenvolvimento,
tais como luminosidade. As medidas dos viveiros
foram de 3,41 m de comprimento, 1,21 m de
largura e 1,50 m de altura.

As mudas estiveram acomodadas sobre
paletes, evitando assim o contato direto com
o solo. O sistema de irrigacao utilizado foi por



Irradidncia solar na emergéncia e no desenvolvimento inicial de mudas de cafeeiro arabica no sul de Goias

Tabela 3. Tratamentos avaliados na conducao
experimental. Goiatuba, GO, 2021.

Tratamentos
Pleno sol vs. Acaia do Cerrado
Sombreamento de 35% vs. Acaia do Cerrado
Sombreamento de 50% vs. Acaia do Cerrado
Sombreamento de 80% vs. Acaia do Cerrado
Pleno sol vs. Catuai Amarelo
Sombreamento de 35% vs. Catuai Amarelo
Sombreamento de 50% vs. Catuai Amarelo
Sombreamento de 80% vs. Catuai Amarelo
Pleno sol vs. Mundo Novo
10 Sombreamento de 35% vs. Mundo Novo
11 Sombreamento de 50% vs. Mundo Novo
12 Sombreamento de 80% vs. Mundo Novo

OWoONOGOTGPAWDNHR

microaspersao, em que o molhamento ocorreu
duas vezes ao dia, pela manha e ao final da
tarde, diariamente, durante todo o periodo de
desenvolvimento experimental.

Apds a semeadura, os recipientes foram
dispostos imediatamente sob as malhas, de acordo
com seu respectivo nivel de sombreamento.

Caracteristicas avaliadas

O experimento foi dividido em duas etapas:
na primeira, foram colocadas duas sementes
por recipiente, totalizando 384 sementes para
avaliacao do indice de emergéncia de plantulas,
tendo sido este processo acompanhado pelo
periodo de 180 dias. Em seguida, foi avaliada a
porcentagem de plantulas emergidas, e, entao,
os resultados das contagens diarias foram
submetidos ao calculo do indice de velocidade
de emergéncia (IVE) de acordo com Maguire
(1962), seguindo a formula:

Pl PZ Pn
IVE=—+—+...+—
N, N, N,

Em que:

P., P,, P, = nimero de plantulas emergidas e verificadas
no dia da contagem, sendo a primeira, segunda e Ultima
contagem, respectivamente.

N,, N,, N = nimero de dias da semeadura na primeira,
segunda e Ultima contagem, respectivamente.

Concomitantemente as avaliacdes, foi
efetuado o desbaste, permanecendo apenas uma
plantula por recipiente, buscando evitar prejuizos
decorrentes da competicdo entre as plantulas por
recursos do meio.

Na segunda etapa, decorridos os 180 dias
de semeadura, foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: altura das mudas (cm), medida a
partir do colo até o apice com auxilio de trena
milimetrada; diametro do colo (mm), medido
na regiao do colo da planta com auxilio de um
paquimetro; area foliar (cm?), para a qual foram
medidos a largura e o comprimento das folhas
constantes no primeiro par de folhas completamente
expandido a partir do apice da planta, sendo em
seguida obtido pela seguinte formula, conforme
metodologia de Paiva et al. (2003):

AF={[(comprimento x largura) x 0,667 ] x 2}

Em que:
AF = éarea foliar.

Ao término dessas avaliagdes, procedeu-se a
coleta das duas plantas constantes no centro da
parcela para determinacdo do desenvolvimento
radicular por meio do comprimento da raiz (cm),
massa fresca (g) e seca (g) de raiz e parte aérea.
Para a pesagem, realizou-se a lavagem das raizes
para retirada de residuos de substrato, sendo
estas em seguida separadas da parte aérea na
regiao do colo da planta.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de
Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos,
Levene para homogeneidade de variancias e
Durbin-Watson para independéncia dos residuos.
Em seguida, foram submetidos ao teste F, com
significancia de 0,05, e, em seguida, houve
comparativo entre as médias pelo teste de Tukey
também com 0,05 de significancia, utilizando-se
o software R (R CORE TEAM, 2021).
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Resultados e discussao

Nao houve emergéncia, tampouco
desenvolvimento de mudas a pleno sol, portanto,
este tratamento foi desconsiderado para fins de
analise estatistica, ndo sendo recomendado seu
uso nas condigoes climaticas nas quais o trabalho
foi desenvolvido. Assim, o fatorial estudado passou
aser 3 x 3, com trés ambientes (sombreamento
de 35%, sombreamento de 50% e sombreamento
de 80%) e trés cultivares de cafeeiro (Acaia do
Cerrado, Catuai Amarelo e Mundo Novo), com
trés repeticoes. Visto que nao houve interacao
dos niveis de sombreamento com as cultivares,
os fatores foram estudados isoladamente.

Com base nos resultados obtidos, verificou-
se que houve diferenca significativa apenas
para o IVE. Para as demais caracteristicas, nao
foram verificadas diferencas significativas entre
os tratamentos, tanto para malhas, quanto para
cultivares, indicando o desenvolvimento uniforme
das mudas independentemente do ambiente ou
genotipo em questao, conforme observado no
quadro de analise (Tabela 4).

Segundo Paiva etal. (2003), alguns
produtores tém optado pela formacao de mudas
de cafeeiro a pleno sol, tendo por objetivo
principal a melhoria na adaptacéo das plantas
as condicdes de campo e economia no material
para construcao do viveiro. Contudo, esta pratica
nao se apresentou favoravel neste trabalho, uma
vez que nao ocorreu emergéncia das plantulas.

Este fato se deu possivelmente devido
a elevada incidéncia solar, o que favoreceu
maior temperatura na area do entorno, além do
aumento excessivo de temperatura no substrato
e no recipiente. Vale lembrar que as condicoes
climaticas da regiao em questao (Aw, definido
como tropical, com seca no inverno e temperatura
elevada) resultam em incidéncia de temperaturas
mais elevadas do que em outras regides em que
foram realizados estudos com a produgao de
mudas de cafeeiro, a exemplo de Paiva et al.
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(2003) e Tatagiba et al. (2010a), nas quais
ambos conduziram estudos com producdo de
mudas de cafeeiro sob sombreamento, contudo,
em condigoes de clima Cwa (clima subtropical de
inverno seco e temperatura moderada), segundo
a classificagao de Koppen.

Neste sistema de producdo de mudas, ou
seja, a pleno sol e sem cobertura do viveiro,
a evapotranspiracao das mudas € bem maior
(TOMAZ et al., 2015). Dardengo et al. (2013)
observaram que mudas de cafeeiro conilon
mantidas a pleno sol possuiam qualidade inferior
as obtidas sob niveis de sombreamento.

Conforme Tatagiba et al. (2010a), tanto as
condicOes de exposicao direta a radiacao solar
sobre mudas produzidas a pleno sol quanto
0 excesso de sombreamento proporcionado
por malha de 88% ocasionaram prejuizos ao
crescimento vegetativo de mudas de cafeeiro
arabica cv. Catuai Vermelho IAC 81, o que
estd de acordo com os resultados observados
a pleno sol neste trabalho. Paiva et al. (2001)
também relatam que mudas de cafeeiro
arabica produzidas em pleno sol foram que as
que menos se desenvolveram, sendo a ordem
de sombreamento que melhor favoreceu as
mudas a de 50%, seguida pelas de 90% e 30%
de sombreamento.

Em mudas de café conilon propagadas
vegetativamente, Braun et al. (2007) observaram
que as plantas tiveram maior crescimento
vegetativo sob 75% de sombreamento em
comparagao com os demais niveis (30%, 50%).
Ja Tatagiba et al. (2010b) observaram que mudas
de café conilon propagadas vegetativamente
por estacas obtiveram o maior crescimento
vegetativo quando mantidas no nivel de 88%
de sombreamento.

As malhas de retencao de luminosidade
foram favoraveis as mudas, pois observou-se que
estas se desenvolveram e que houve emergéncia
de plantulas de forma homogénea, o que
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Tabela 4. Médias dos parametros avaliados sobre diferentes sombreamentos nas trés cultivares avaliadas.

Goiatuba, GO, 2021.

Somb. IVE Diam. Alt. Area fol. MSPA
35 0,074 a 3,75 a 17,48 a 257,3 a 2,52 a
50 0,039 b 3,89 a 17,67 a 265,80 a 2,85 a
80 0,018 b 2,57 a 11,02 a 194,33 a 1,43 a

Cultivar

Acaia 0,037 a 3,44 a 17,11 a 193,08 a 2,29 a

Catuai 0,052 a 3,67 a 13,26 a 309,34 a 2,49 a

Mundo Novo 0,042 a 3,10 a 15,80 a 215,04 a 2,02 a
CV% 45,89 30,24 42,55 51,58 61,98

W = 0,94; W = 0,94; W = 0,96; W = 0,95; W = 0,94;

L=1,78; L =2,23; L = 0,56; L = 0,94; L=0,63;

DW = 2,67 DW = 2,65 DW = 2,38 DW = 2,37 DW = 2,52

Somb. MSRA MFPA MFRA Comp. raiz Pares folhas % emerg.
35 1,07 a 9,22 a 7,73 a 20,12 a 6,28 a 44 .44 3
50 1,20 a 10,52 a 9,05a 20,52 a 6,44 a 26,39 a
80 0,43 a 6,28 a 492 a 15,32 a 4,67 a 23,61 a

Cultivar

Acaia 1,02 a 8,3 a 7,87 a 16,63 a 5,78 a 26,39 a

Catuai 1,0 a 9,71 a 7,54 a 20,14 a 5,72 a 37,50 a

Mundo Novo 0,69 a 7,78 a 6,29 a 19,17 a 5,89 a 30,56 a
CV% 61,68 56,14 53,56 27,99 26,39 66,62
W = 0,95; W = 0,94; W = 0,96; W = 0,95; W = 0,98; W = 0,98;
L=0,32; L=0,61; L = 0,40; L=0,37; L=1,88; L=1,47;
DW =255 DW=249 DW=267 DW=246 DW=274 DW =295

Médias seguidas por letras distintas minlsculas na coluna se diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05
de significancia; CV: coeficiente de variagao; W, L e DW: estatisticas dos testes de Shapiro-Wilk para normalidade
dos residuos, Levene para homogeneidade de variancias e Durbin-Watson para independéncia dos residuos,
respectivamente. Valores em negrito indicam residuos normalmente distribuidos e independentes e variancias
homogéneas ao nivel de 0,05 de significancia; ! Transformacao raiz quadrada. Somb. = Sombreamento; IVE =
indice de Velocidade de Emergéncia; Diam. = Diametro na Altura do Colo da Plantula (mm); Alt. = Altura de
Plantas (cm); Area fol. = Area Foliar do Primeiro Par de Folhas Totalmente Expandido (cm?2); MSPA = Massa
seca de parte aérea (g); MSRA = Massa Seca de Raiz (g); MFPA = Massa fresca de parte aérea (g); MFRA
= Massa Fresca de Raiz (g); Comp. raiz = Comprimento radicular (cm); Pares folhas = NUmero de Pares de
Folhas; % emerg. = Porcentagem de Plantulas Emergidas.

contribuiu para seu desenvolvimento satisfatorio.
Observou-se também o desenvolvimento regular
tanto da parte aérea quanto do sistema radicular
das mudas, o que indica adequada qualidade em
sua formacao.

Conforme Barbizan etal. (2002),
recomenda-se que seja priorizado na fase de
viveiro o crescimento com equilibrio entre a
parte aérea e o sistema radicular das mudas

de cafeeiro, visto o desenvolvimento do sistema
radicular ser de fundamental importancia para a
implantacao da lavoura cafeeira.

Recomenda-se, com base nos resultados
observados, que a tela mais indicada para a
producao de mudas de cafeeiros, com variacao
entre 35 e 80% de sombreamento, seria aquela
mais facilmente encontrada pelos produtores e de
mais facil aquisicao, além de baixo custo. Malhas
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de sombreamento, como a de 50% de retencao
de luz, ja sao utilizadas na produgao de mudas
de cafeeiro. Segundo Hoffmann et al. (2005), o
tipo de tela de sombreamento que mais tem sido
utilizado é o que retém 50% de luminosidade,
proporcionando 50% de sombreamento das
mudas. Além disso, segundo Paiva et al. (2003),
a malha de 50% é tradicionalmente empregada
na formacao de mudas de cafeeiro. Tatagiba et al.
(2010a) observaram formacdo de mudas de
cafeeiro arabica cv. Catuai Vermelho IAC 81 com
maior vigor e crescimento quando produzidas em
malhas de 22% e 50% de sombreamento.

Esses resultados sdo semelhantes aos
observados por Paiva etal. (2003), que
observaram que mudas de cafeeiro cv. Rubi
MG 1192 produzidas sob a condi¢cdo de 50%
de sombreamento foram favorecidas em seu
desenvolvimento, pois estas acumularam valores
mais elevados para altura, nimero de pares de
folhas e area foliar.

Quanto ao IVE, a malha de 35% de
sombreamento foi a que melhor favoreceu esta
caracteristica, possivelmente devido ao maior
indice de radiacao solar incidente no interior do
viveiro, proporcionando aumento da temperatura
nos recipientes, o que pode ter contribuido
para acelerar a germinacao e a emergéncia das
plantulas. A temperatura adequada é essencial
para a germinacao de sementes, além da
disponibilidade de fatores do meio, como agua
e oxigénio (TAIZ etal., 2017). Além disso,
de acordo com Rena e Maestri (1986), no
caso de sementes de cafeeiro, alguns fatores,
como a presenca do endocarpo nas sementes
e baixas temperaturas, atrasam a germinacéo
das sementes.

Conclusoes

A malha de sombreamento de 35% foi a que
melhor favoreceu a velocidade de emergéncia de
plantulas de cafeeiro.
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Malhas de sombreamento e cultivares nao
afetaram a porcentagem de emergéncia de
plantulas e o desenvolvimento inicial de mudas
de cafeeiro arabica.

Nao é recomendada a producao de mudas
de cafeeiro a pleno sol na regiao Sul do estado
de Goiés.
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