INFLUENCIA DE DIFERENTESNIVEIS DE SOMBREAMENTO SOBRE
O CRESCIMENTO DE MUDAS DE CAFEEIRO (Coffea arabicaL.)

RESUMO - Com o presente trabalho objetivou-se de-
terminar o0 melhor processo de formacdo de mudas em
diferentes nivels de sombreamento. O experimento foi
conduzido no Setor de Cafei cultura do Departamento de
Agricultura da UFLA, onde mudas de cafeeiro (Coffea
arabica L.)foram formadas sob quatro diferentes tipos
de luminosidade, sendo: em pleno sol e sob sombirites,
com 30%, 50% e 90% de sombreamento. Os tratamen-
tos foram dispostos em um delineamento com blocos
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casualisados, sendo quatro o nimero de blocos. O ex-
perimento foi conduzido até que as mudas atingissem o
terceiro-quarto pares de folhas. As avaliagdes constitui-
ram as seguintes andlises de crescimento: altura, didme-
tro de caule, nimero de pares de folha, peso seco de ra-
iz, peso seco de parte aérea e &rea foliar. Concluiu-se que
para as caracteristicas de crescimento analisadas, as mudas
sob sombrite com 50% de sombreamento foram melhores,
seguidas daguel as com 90%, 30% e pleno sol.
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INFLUENCE OF DIFFERENT SHADING LEVELSON THE
GROWTH OF COFFEE SEEDLINGS (Coffea arabicaL.)

ABSTRACT - The present work aimed to determine the
best shading levels for the growth of coffee seedlings. The
experiment was carried out at the Agriculture Department
of the Federd University of Lavras. Coffee seedlings
(Coffea arabica L.) were grown under four shading levels:
seedlings in full sunshine, and under 30%, 50%, and 90%
shading. The treatments were arranged in a randomized

block design, whith four replications. The experiment was
run to the third/fourth leaf pair. Afterwards, the following
analyses were performed: height, stem diameter, number
of leaf pairs, root dry weight, shoot dry weight, and lesf
area. Results showed the seedlings develop best under
50% shading, then 90 and 30% shading, and lastly under
full sunshine.

INDEX THERMS: Coffee, seedlings, full sunshine, growth, Coffea arabica.

INTRODUCAO

Os viveiros para café utilizados atualmente sdo
construidos das mais variadas formas e materiais. Todos
devemn apresentar um padrdo, como: 0s saquinhos sdo
dispostos em canteiros plangjados e para facilitar o ma-
nejo, as laterais do viveiro devem ser cercadas com ma-
terial que deixe passar 50% de luz (bambu, ripado,
sombrite, etc.), evitando insolagdo direta nas mudas; a
cobertura pode ser alta (cercade 1,8 ma 2,2 m) ou bai-
xa (1,5 m), deve ser perpendicular ao caminhamento do
sol e pode ser feita dos mais variados materiais (bambu,
ripado, sombrite, napier, etc.), sempre visando a manter

0 sombreamento em 50%. Tais recomendagdes sdo utili-
zadas ha muito tempo e se tornaram padréo para forma-
¢80 de mudas.

Apesar datradi¢do de formagéo de mudas com
50% de sombreamento, alguns produtores resolveram
formar mudas a pleno sol, visando principalmente a
melhorar a adaptacdo das plantas as condi¢Bes de
campo e economizar na estrutura para o viveiro. Po-
rém, ha uma certa dificuldade na manutengdo com re-
lac&o a umidade, sendo airrigagdo, por sua vez, mais
intensa nesse tipo de formagdo de mudas, o que res-
tringe seu uso em propriedades onde a agua é escassa.
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Sabe-se que o cafeeiro é uma planta Cs, ou sgja,
€ uma planta de ambiente sombreado, que possui adap-
tacOes fisiol 6gicas e morfoldgicas paraisso. Mas é tam-
bém uma espécie que se adaptou bem as condicles de
pleno sol, justificando, assim, um estudo de seu cresci-
mento na fase de muda. Tais adaptacGes morfoldgicas e
fisiolégicas das mudas formadas a pleno sol ainda sdo
pouco estudadas e ndo se tem uma idéia formada sobre
0 processo e seus resultados.

A producdo de mudas de cafeeiro a pleno sol j4é
uma técnica utilizada por alguns viveiristas e produto-
res. Seus resultados e utilizagbes sd0 embasadas, na
maioria das vezes, por observagdes, havendo a necessi-
dade de trabalhos cientificos que possam mostrar a real
possibilidade de utilizagdo do método.

Em dois viveiros de um milh&o de mudas em ca
da um, produzidas nessa técnica, na regiao de Manhua
¢u e Lgjinha, na Zona da Mata mineira, as mudas tive-
ram valores de comprimento do sistema radicular, peso
da parte aérea e peso do sistema radicular praticamente
iguais e atura com tendéncia a ser superior, sendo are-
lagdo sistema radicular / parte aérea maior. Com esses
resultados observados por Matiello et al., (1997), criou-
se uma grande expectativa para a producéo de mudas a
pleno sol.

Em mudas de guarea [Guarea guidonea (L.) S
leumer - Meliaceag], foi avaliado o desenvolvimento
sob condicOes de viveiro, tendo sido testados trés niveis
de sombreamento (pleno sol, 30% e 50%). Mediram-se
altura, didmetro do colo, peso da matéria seca total, fo-
Ihas, caule eraiz, éreafoliar, relacdo raiz / parte aérea e
guantificaram clorofilas “a”, “b” e total. As andlises fo-
ram realizadas aos 230 dias apds a repicagem das plan-
tulas, permitindo concluir que Guarea guidonea, nafase
de muda, apresentou melhor desenvolvimento vegetati-
vo com 50% de sombreamento. Com relagdo aos teores
de clorofila, foram observadas tendéncias de queda com
aumento progressivo da intensidade luminosa, fatos es-
Ses gue sugerem sua maior aptidao para condigdes som-
breadas na fase de viveiro.

O crescimento das plantas resulta de interacdes
envolvendo carboidratos, hormdnios, &gua e minerais.
Embora a fotossintese segja considerada o maior proces-
so fisiolégico do crescimento, por fornecer a matéria-
prima necess&ria (Kozlowski, 1962, citado por Engel,
1989), o desenvolvimento de uma planta envolve im-
portantes mecanismos regulatérios de conversdo e dis-
tribuicdo de assimilados.

A adaptagdo das plantas ao ambiente de luz de-
pende do gjuste de seu aparelho fotossintético, de modo
gue a luminosidade ambiental sgja utilizada de maneira

mais eficiente possivel. As respostas dessa adaptacéo
serdo refletidas no crescimento global da planta. Assim,
a eficiéncia do crescimento pode estar relacionada com
a habilidade de adaptacéo das plantulas e as condigdes
de intensidade luminosa do ambiente; freqlientemente
as andlises do crescimento sdo utilizadas para predizer o
grau de tolerancia das diferentes espécies ao sombrea-
mento, Engel (1989).

Varias caracteristicas sdo utilizadas para avaliar
as respostas de crescimento de plantas a intensidade lu-
minosa. Entre essas, a atura da planta é uma das mais
utilizadas, visto que a capacidade em crescer rapida-
mente em altura quando sombreadas € um mecanismo
importante de adaptacéo das espécies que procuram por
uma taxa luminosa maior, Engel (1989). Outro paréme-
tro bastante utilizado é o di@dmetro do colo. O cresci-
mento em didmetro depende da atividade cambial que,
por sua vez, é estimulada por carboidratos produzidos
pela fotossintese e hormdnios trans ocados das regibes
apicais. Logo, o didmetro de colo € um bom indicador
da assimilagdo liquida, ja que depende mais diretamente
dafotossintese, (Kozlowski, 1962 citado por Engel, 1989).
A exemplo, mudas de cacau obtiveram didmetros maiores
em intensidades de 50% e 70% de sombra (Murray & Ni-
chols, 1966, citados por Engel, 1989).

A producdo de matéria seca permite avaliar o
crescimento de uma planta. A quantidade total de maté-
ria seca acumulada pela planta é reflexo direto da pro-
ducdo fotossintética liquida, somada a quantidade de
nutrientes minerais absorvidos, o que corresponde ape-
nas a uma pequena parcela daguela (Bourdeau, 1958,
citado por Engel, 1989).

A &reafoliar € uma caracteristica para se analisar
a tolerancia a sombra das diferentes espécies, pois ela
correlaciona-se diretamente com a &rea da superficie fo-
tossintetizante Util. O aumento da érea foliar pelo som-
breamento é uma das maneiras de a planta aumentar a
superficie fotossintetizante, promovendo um aproveita-
mento maior das baixas intensidade luminosas, Engel
(1989), compensando, assim, as taxas fotossintéticas
por unidade de area mais baixas, que sdo caracteristicas
de folhas de sombra, Boardman (1977).

O maior crescimento da &rea foliar das mudas,
verificado em 50% de sombreamento, estd em conso-
nancia com o de outras espécies climax, que também u-
tilizam estratégia morfofisiol égica para aumentar a
eficiéncia de aproveitamento das baixas intensidades
luminosas que chegam ao interior da planta ou do ecos-
sistema (Ferreira, 1977; Engel, 1989).

Assim, 0 objetivo com o presente trabalho foi
comparar o crescimento de mudas de cafeeiro, produ-
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zidas em diferentes niveis de sombreamento e a pleno
sol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de se-
tembro de 1999 a abril de 2001, no viveiro de produ-
¢ao de mudas do Setor de Cafeicultura do Departa-
mento de Agricultura da Universidade Federal de La-
vras (UFLA), no municipio de Lavras, localizado na
regido sul no Estado de Minas Gerais. O local do ex-
perimento esta a uma altitude média de 918 m dentro
da latitude 21°14’S e longitude 45°00°'W GRW. As
médias anuais de temperatura do ar, maxima e mini-
ma, sdo respectivamente de 26,1°C e 14,4°C, e atem-
peratura média anual é de 19,4°C. A precipitacao total
anua é de 1529,7 mm. O clima regional é do tipo
Cwa, mas apresenta caracteristicas de Cwb com duas
estacOes distintas: seca (de abril a setembro) e chuvo-
sa (de outubro a margo), segundo a classificagdo de
K 6ppen.

O viveiro onde foi instalado o experimento é
do tipo cobertura alta e foi dividido em partes, nas
quais foi colocado um tipo de cobertura, que compds
0s tratamentos a seguir: drea sem sombrite (Pleno
Sol), sombrite de 30%, sombrite de 50%, sombrite de
90%. Os canteiros foram dispostos no centro de cada
area, cobertos de modo a nédo serem influenciados por
outros tipos de sombreamento em nenhuma hora do
dia

As mudas foram formadas em saquinhos de
polietileno perfurados, de cor preta, com as dimen-
sdes usuais para mudas de café (11 x 22 cm). De-
pois de encanteirados, os saquinhos foram semeados
com duas sementes de café da cultivar Rubi MG —
1192. As sementes foram cobertas com areia lavada
de rio e sacos de aniagem para manter a umidade du-
rante a germinagdo. Depois de germinadas as semen-
tes, foi deixada apenas uma planta por saguinho.

O substrato utilizado foi o padréo para mudas de
café, constituido de 700 litros de terra de subsolo pe-
neirada, 300 litros de esterco de curral curtido e penei-
rado, 5 kg de superfosfato simples e 0,5 kg de cloreto de
potéssio.

O delineamento experimental utilizado foi o de
Blocos Casualizados, sendo 4 o nimero de repeticdes
por tratamento. As parcelas constaram de 18 plantas,
sendo 5 Uteis.

Durante a conducéo do experimento, as regas fo-
ram feitas diariamente, de forma manual, mantendo
sempre a capacidade de campo do substrato para to-
dos os tratamentos. Isso significou um aumento, as

vezes, de até duas regas para o tratamento a pleno sol,
que perdia dgua mais rapidamente por evaporagdo.

Para avaliar o crescimento das plantas, as varia
veis adotadas foram:

Altura das Plantas: medida de colo das plantas
até agema apical, em centimetros.

Diéametro do caule: medida no colo da planta
com um paguimetro, em milimetros.

Area foliar: medida em centimetros quadrados,
estipulada pelaférmula:

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

Peso de matéria seca deraiz e parte aérea: a
pés a lavagem com cuidado das raizes e da parte aérea,
retirando toda a terra, secionou-se o caule na altura do
colo. A parte aérea e as raizes foram acondicionadas em
sacos de papel devidamente etiquetados com os nlime-
ros dos tratamentos. Posteriormente, as amostras foram
secas em estufa de ar circulado, a 60°C, até peso cons-
tante. Pesou-se 0 material em balanga de precisdo, com
medida dada em gramas.

NUmero de pares de folhas. contagem direta do
ndmero de pares de folhas.

No caso de medidas de crescimento, dois sub-
grupos foram evidenciados: o primeiro constituindo
medidas primérias, como atura, didmetro, nimero de
pares de folhas, area foliar e peso das porgdes aérea e
radicular, bem como o peso total da planta; um outro
grupo foi obtido por meio de medidas relativas de peso
da planta, obtendo-se um percentual da parte aéreaera
dicular. A codificagdo dessas variaveis encontram-se na
Tabela 1.

RESUL TADOSE DISCUSSOES

Todas as medidas foram influenciadas
(p<0,01) pelo nivel de sombreamento, a exce¢éo das
razbes de biomassa da porcéo aérea e radicular e bi-
omassa total da planta (Tabela, 2). De um modo geral,
a variacdo dada pela razdo de somas de quadrados,
obtida pelo modelo adotado situou-se entre 55% e
87% de explicagdo da variacéo total (Tabela 2).

A auséncia de efeito dos graus de sombrea
mento nas razfes de biomassa das porcbes aérea
[%PSPA] e radicular [%PSR], (Tabela 2) ressalta a
estabilidade da espécie no que se refere a alocagéo
energética durante o seu desenvolvimento. Assim,
pode-se dizer que, independente da luminosidade, a
planta do cafeeiro faz sua alocagéo de energia e pro-
ducdo de biomassa de forma semelhante. As funcbes
estimadas assinalam um sombreamento médio (50%)
como o ponto de maxima para a alocagéo de biomassa
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na por¢ao radicular e de minima na porcéo aérea (Fi-
gural, b).

Tais tendéncias mostram um comportamento ca
racteristico de plantas de habito umbréfilo. Pode-se di-
zer, com isso, que valores de sombreamento acima do
médio (50%) sdo indicados.

O numero de pares de folhas [NPAR] e, conse-
glentemente, a area foliar [AF], indicaram o sombre-
amento médio (50%) como o de maior valor médio,
ocorrendo menor valor médio na auséncia de sombre-
amento (0%), (Tabela 3). O modelo também indicou
um efeito quadrético, tendo como ponto de maxima o
grau médio de sombreamento (50%) (Figura 2, b).

TABELA 1 - Caracteristicas medidas no experimento de desenvolvimento de plantas jovens de café, descricdo, co-

dificacdo e unidades referentes.
Natureza Medidas Cddigo Unidades
Altura daplanta [ALT] cm
Diémetro da planta [DIAM] mm
N° de pares de folhas [NPAR] unid.
Peso da porgéo aérea [PSPA] g
Peso da porcao radicular [PSR] g
Crescimento Peso total da planta [PTOT] g
Porc¢&o aérea (%) [%6PSPA] %
Porcéo radicular (%) [%6PSR] %
Areafoliar [AF] cm?

TABELA 2 - Quadro de andlise de variancia para o efeito do sombreamento sobre as medidas crescimento. UFLA,
Lavras— MG, 2001.

Variaveis G.L. QM F P
Efeito Erro

[ALT] (3,12 14,315 0,527 27,170 o
[DIAM] (3,12) 0,105 0,014 7,624 *
[NPAR] (3;12) 0,310 0,062 5,027 *
[PSPA] (3,12 0,090 0,015 5,846 *x
[PSR] (3;12) 0,003 0,001 4,990 *
[PTOT] (3,12 0,129 0,022 5,919 *
[%6PSPA] (3;12) 0,000 0,000 0,563 n.s.
[%6PSR] (3;12) 0,000 0,000 0,563 n.s.
[AF] (3,12) 3417,412 132,220 25,846 *

Em que: n.s. - ndo significativo (p=0,05); ** - significativo (p<0,01).
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FIGURA 1 - Vaores médios e intervalos de confianca de 95%, gjustes obtidos para (a) biomassa total da planta e
das porcles aérea e radicular e (b) razdo de biomassa das porcoes aérea e radicular e biomassa total da planta.

UFLA, Lavras— MG, 2001.

A altura das plantas [ALT] apresentou maiores
valores no sombreamento médio (50%), com 0 mes-
mo padréo indicado para [AF] (Tabela 3 e Figura 2,
a). Ja o didmetro da planta [DIAM] apresentou maio-
res valores no sombreamento maximo (90%) (Tabela
3). O modelo gjustado mostra uma tendéncia crescen-
te do didmetro em fungdo do aumento do grau de
sombreamento, a partir do valor médio acima do
sombreamento (Figura 2). A diferenca entre os valo-
res médios do grau maximo de sombreamento foi da
ordem de 15% (Tabela 3).

Ja a biomassa das plantas [PTOT], em qualquer
uma das porgoes avaliadas [PSPA] e [PSR], apresentou
maiores valores no maior grau de sombreamento (90%),
e 0s menores em pleno sol (0%) (Tabela 3). Diferencas

entre os valores de maximo (90%) e minimo (0%) de
sombreamento situaram-se acima de 75% (Tabela 3).

Pelos resultados, verifica-se que a condicéo de
50% de sombreamento favoreceu o desenvolvimento
das mudas de cafeeiro, visto que nelas foram encon-
trados valores maiores de altura, niUmero de pares de
folhas e érea foliar. 1sso somente n&o foi observado,
gquanto ao didmetro, possivelmente pelo fato de essas
plantas apresentarem um peso seco de raiz, parte aé-
rea e total maior, 0 que esta relacionado provavel-
mente a um maior acimulo de biomassa (reserva) e
agua. Tal acimulo, na condicéo de 50% de luminosi-
dade, pode ter sido alocado para as partes em desen-
volvimento da planta e transformadas em uma maior
altura, ndamero de pares de folhas e &reafoliar.
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TABELA 3-Vaores médios de altura[ALT] e didmetro da planta[DIAM], n° de pares de folhas [NPAR], peso da
porcéo aérea [PSPA], porcdo radicular [PSR] e total da planta[PTOT], porgéo aérea (%) [%PSPA], porcéo radicular
(%) [%PSR] e éarea foliar [AF] em funcdo dos tratamentos de irradiagdo solar ordenados pelo teste de Tukey
(0=0,05). UFLA, Lavras— MG, 2001.

Sombream. [ALT] [DIAM] [NPAR] [AF] [PTOT]
0% 578 cd 228 b 3,45 bc 5848 d 056 d
30% 736 bc 232 b 3,60 bc 9126 bc 079 bc
50% 1026  a 230 b 375 a 12981 a 073 bc
90% 706 bed 262 a 3,10 b 88 bc 100 a
Média Geral 7,62 2,38 3,48 92,11 0,77

CV % 9,03 5,33 6,57 12,67 1543
Sombream. [PSPA] [PSR] [%PSPA] [%PSR]

0% 0,48 d 008 d 0,85 a 015 a

30% 066 bc 013  hc 0,84 a 016 a

50% 062 bc 011 hc 0,84 a 016 a

90% 0,84 a 015 a 0,85 a 015 a

Media Geral 0,65 0,12 0,84 0,16

CV % 18,07 22,41 5,67 4,38

Em que: Valores precedidos de mesma letra, ndo diferem no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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e (b) nimero de pares de folhas e &reafoliar. UFLA, Lavras— MG, 2001.
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CONCLUSOES

Pelos resultados apresentados, pode-se concluir
gue o melhor tipo de sombreamento para formagédo de
mudas de cafeeiro é o de 50%, pois nessas condices as
plantas apresentam um maior crescimento vegetativo
em relacdo aos demais sombreamentos e as mudas for-
madas a pleno sol.
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