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Introdução
O processo de produção de mudas de 
cafeeiros Coffea canephora no Brasil é 
realizado, quase que em sua totalidade, 
por meio de propagação vegetativa 
(clonagem), utilizando o método 
conhecido como estaquia. Esse método, 
que utiliza partes de caules jovens 
e semilenhosos de plantas matrizes 
para regeneração de novas plantas, é 
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preferido por reproduzir exatamente as 
características das plantas matrizes, 
previamente selecionadas. Com 
isso, é possível obter lavouras com 
maior uniformidade, produtividade e 
precocidade de produção (Espindula; 
Partelli, 2011).

As plantas matrizes são cultivares 
registradas no Registro Nacional de 
Cultivares – RNC do Ministério da 
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Agricultura. As matrizes são cultivadas 
em campos que recebem o nome de 
jardins clonais. E, de acordo com a 
Instrução Normativa MAPA nº 35, de 
29 de novembro de 2012 (Brasil, 2012), 
esses campos deverão ser registrados 
junto ao MAPA para de fornecer material 
vegetativo, nesse caso específico, para 
produção de estacas.

Os jardins clonais são campos destinados 
exclusivamente para produção de 
estacas. Isso, porque, o cultivo de lavouras 
com dupla finalidade, produção de frutos 
e estacas, pode acarretar prejuízos para 
ambos os produtos comerciais. Sobre os 
efeitos negativos da produção de estacas 
sobre a produção de frutos, o principal 
problema é a competição por água e 
nutrientes para o crescimento dessas 
estruturas vegetativas e reprodutivas. 

O crescimento de hastes ortotrópicas 
secundárias pode demandar de quatro 
a seis meses, dependendo da época do 
ano e do local de cultivo e, durante este 
período, as hastes secundárias requerem 
quantidades de água e nutrientes da 
planta e podem limitar o crescimento 
da copa destinada à produção de frutos 
da safra seguinte ou até mesmo dos 
próprios frutos, especialmente no início 
do seu enchimento.

Para produção de estacas, a competição 
entre a produção de frutos e de estacas 
pode afetar tanto a quantidade quanto 
a qualidade das estacas produzidas. 

Isso, porque a presença de frutos reduz 
o crescimento das hastes ortotrópicas, 
que dão origem as estacas. Além disso, 
as estacas produzidas após a colheita 
dos frutos podem não apresentar a 
melhor qualidade fisiológica, visto que 
são produzidas em plantas matrizes que 
passaram por um estresse fisiológico 
em razão da produção de frutos. Ou 
seja, a retirada de estacas em lavouras 
destinadas a produção de frutos pode 
comprometer tanto a produção de mudas, 
quanto a produção de frutos, o que reforça 
a indicação da necessidade de condução 
de jardins clonais com a finalidade 
exclusiva de produção de estacas.

Ainda, há de se considerar que, como 
a presença de hastes ortotrópicas 
secundárias pode comprometer a 
produção de frutos, a produção de 
mudas fica restrita aos períodos do 
ano nos quais não há frutos em fase de 
enchimento, limitando a produção de 
mudas a estes períodos.

De maneira geral, os jardins clonais 
podem ser conduzidos em espaçamentos 
convencionais, 2,5×1,5 m (Bazoni et 
al., 2020), em espaçamentos mais 
adensados 2×1 m (Mauri et al., 2015) 
ou até em sistema superadensado 
1×0,4×0,6 m (Volpi et al., 2017). Nos 
espaçamentos menos adensados, 
as plantas são conduzidas com três 
ou quatro hastes, enquanto nos mais 
adensados as plantas são conduzidas, 
na maioria das vezes, com apenas 
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uma haste. Porém, independentemente 
do espaçamento utilizado, na maioria 
dos casos as plantas são conduzidas 
com vergamento da(s) haste(s) 
para aumentar a emissão de hastes 
secundárias (Espindula et al., 2015; 
Fonseca et al., 2019).

O vergamento das hastes promove 
o aumento da produção de estacas 
por planta e, consequentemente, por 
hectare. Porém, o vergamento dificulta 
os tratos culturais, como a roçagem e 
aplicação de herbicida, por ser realizado 
na direção da entre linha de plantio. Além 
disso, se o vergamento for feito muito 
precocemente, as hastes secundárias 
podem ser emitidas muito próximas ao 
solo, o que dificulta a coleta de estacas.

Assim, o objetivo neste estudo foi 
desenvolver um modelo de condução 
de jardins clonais em que as hastes 
não são vergadas, de forma a facilitar 
o manejo e os tratos culturais. Este 
modelo foi denominado de “Jardim 
Clonal Vertical”, por explorar o caule das 
plantas no sentido vertical, o que não 
ocorre quando as plantas são vergadas.

Caracterização da área e 
dos genótipos do estudo

O jardim clonal foi implantado no campo 
experimental da Embrapa Rondônia, 
no município de Ouro Preto do Oeste 
(10o 43´55´´S 62o15´25´´W e 245 m de 

altitude). Para formação do jardim clonal 
foram utilizadas mudas de dez cultivares 
clonais de cafeeiros C. canephora 
(Tabela 1).

Sistema de condução das 
plantas: do transplantio das 
mudas ao primeiro corte de 
estacas

Os cafeeiros foram implantados no dia 
05 de dezembro de 2016 utilizando o 
espaçamento de 2,0 metros entre linhas 
e 0,5 metros entre plantas, totalizando 
10.000 plantas por hectare. As plantas 
foram conduzidas com apenas uma 
haste (Figura 1) e com retirada dos 
ramos plagiotrópicos da parte inferior 
do caule até completarem oito meses 
de idade (agosto de 2017). No dia 18 
de agosto de 2017, foram eliminados 
75% dos ramos plagiotrópicos das 
plantas para induzir a emissão de 
hastes ortotrópicas secundárias (Figura 
2). Estas hastes, também conhecidas 
como brotos, são estruturas vegetativas 
de onde são retiradas as estacas para 
produção de mudas (Figura 3).

Durante a fase de crescimento inicial, 
a eliminação das hastes ortotrópicas 
secundárias e dos ramos plagiotrópicos 
da parte mais baixa do caule foram 
realizadas duas vezes, aos quatro e seis 
meses de idade para evitar a competição 
por luz e o consequente estiolamento do 
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Tabela 1. Relação dos genótipos, origem, genealogia e cadastro no Registro Nacional de 
Cultivares do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento RNC/MAPA. Porto Velho, 2022

Genótipos1 Origem Genealogia Registro

BRS 1216 Hibridação controlada Emcapa 03 x Robusta 1675 2019
BRS 2299 Banco Ativo de Germoplasma Polinização aberta 2019
BRS 2314 Hibridação controlada Emcapa 03 x Robusta 640 2019
BRS 2336 Banco Ativo de Germoplasma Polinização aberta 2019
BRS 2357 Banco Ativo de Germoplasma Polinização aberta 2019
BRS 3137 Banco Ativo de Germoplasma Polinização aberta 2019
BRS 3193 Banco Ativo de Germoplasma Polinização aberta 2019
BRS 3210 Hibridação controlada Emcapa 03 x Robusta 2258 2019
BRS 3213 Hibridação controlada Emcapa 03 x Robusta 2258 2019
BRS 3220 Hibridação controlada Emcapa 03 x Robusta 1675 2019

1Os genótipos lançados em 2019 foram registrados de forma individualizada, como cultivar monoclonal 
Fonte: Espindula et al. (2019).

Figura 1. Cafeeiros com três meses de idade, conduzidos com uma haste ortotrópica. Ouro 
Preto do Oeste, março de 2017

Fo
to

: M
ar

ce
lo

 C
ur

iti
ba

 E
sp

in
du

la
.



6

Figura 2. Cafeeiros conduzidos com uma haste, com oito meses de idade após a eliminação 
de 75% dos ramos plagiotrópicos para indução de emissão de hastes ortotrópicas secundárias. 
Ouro Preto do Oeste, agosto de 2017.
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caule. Isso é importante para manter 
reduzida a distância entre nós (emissão 
de plagiotrópicos) no caule principal e, 
com isso, aumentar o potencial produtivo 
das plantas matrizes, pois as hastes 
secundárias, destinadas a produção de 
estaca, são emitidas na cicatriz do ramo 
plagiotrópico do caule (Figura 3). 

Cento e vinte dias após o preparo das 
plantas, dezembro de 2017, foi realizada 
a primeira retirada de estacas (corte) 
para produção de mudas.

Sistema de condução de 
plantas: produção de brotos 
e retirada de estacas

O primeiro corte marcou o início da fase 
de produção de estacas. Nesta fase 
foram realizados ciclos de produção que 
se iniciaram concomitantemente com 
o término do ciclo anterior. Durante a 
retirada das estacas, todas as hastes 
ortotrópicas secundárias foram retiradas, 
inclusive aquelas que não apresentavam 
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Aproximadamente 30 dias após a 
retirada das hastes, iniciou-se a emissão 
de novas hastes ortotrópicas que 
produziram as novas estacas do ciclo 
seguinte (Figura 5).

O ciclo, intervalo entre uma retirada e 
outra de estacas, teve duração de 120 
dias. Durante os primeiros 60 dias do 
ciclo, o crescimento das hastes (brotos) foi 
menos intenso que nos últimos 60 dias do 
ciclo. Ainda, sobre este crescimento das 
hastes, vale ressaltar que este estudo foi 
realizado nas condições edafoclimáticas 
da Amazônia que apresenta temperaturas 
elevadas, durante todo o ano (Figura 
9). Em locais em que as temperaturas 
são mais amenas durante o inverno, o 
intervalo de crescimento das hastes pode 
ser de até seis meses.

Neste estudo, o tempo para retirada de 
estacas foi definido previamente como 
sendo de 120 dias (Figura 6), a partir de 
resultados de ensaios preliminares. Estes 
ensaios evidenciaram que com esse 
tempo, as hastes apresentam de duas 
a três estacas viáveis acima da estaca 
basal (mais próxima do caule da planta 
matriz), que é eliminada por estar muito 
lignificada, o que prejudica a produção 
de mudas de qualidade (Giuriatto Junior 
et al., 2020). Se o tempo destinado para 
o crescimento das hastes for superior a 
120 dias, há maior descarte de estacas 
basais por excesso de lignificação, o 
que aumenta a demanda por tempo e 
insumos e não permite a obtenção de 
três cortes por ano. 

Figura 3. Emissão de ramos ortotrópicos 
secundários (broto), na cicatriz do ramo 
plagiotrópico. Ouro Preto do Oeste, 
Rondônia, Outubro de 2018.
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estacas viáveis (Figura 4). Neste caso, 
as hastes foram retiradas e, após a 
obtenção das estacas, o restante do 
material vegetativo foi descartado. Esse 
procedimento foi realizado para eliminar 
a necessidade de seleção de hastes, o 
que demandaria maior quantidade de 
mão de obra.
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Figura 5. Plantas matrizes aos 45 dias após o corte das estacas, com novas hastes ortotrópicas 
no início do crescimento. Ouro Preto do Oeste, Rondônia, outubro de 2018. 

Figura 4. Plantas no início do ciclo, logo após a retirada das hastes ortotrópicas secundárias, 
e com apenas quatro pares de ramos plagiotrópicos no ápice do caule. Ouro Preto do Oeste, 
Rondônia, agosto de 2018.
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Figura 6. Plantas matrizes aos 120 dias, no ponto ideal para a retirada de estacas. Ouro Preto 
do Oeste, Rondônia, dezembro de 2018.
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Após a estabilização da produção de 
estacas, há necessidade de eliminação 
do ápice da haste principal das plantas 
matrizes, para facilitar a condução 
da poda dos ramos plagiotrópicos. O 
corte da copa foi realizado a 1,70m de 
altura do solo aos 60 dias após a última 
colheita de estacas, quando as novas 
hastes secundárias estavam iniciando 
o crescimento. Neste momento também 
foi selecionada uma nova haste, no 
ápice do caule, para recompor a copa 
eliminada (Figura 7). 

Sistema de condução de 
plantas: cronograma anual

Neste estudo a retirada de estacas foi 
realizada a cada 120 dias, definiu-se 
os meses de abril, agosto e dezembro 
de cada ano para realização do corte 
das estacas. Durante o intervalo entre 
um corte e outro não foi realizada 
coleta seletiva ou desbaste das hastes 
ortotrópicas secundárias. No entanto, 
foi realizada retirada de dois pares de 
plagiotrópicos a cada 60 dias durante 
todo o período, sempre no momento da 
retirada de estacas e no meio do ciclo de 
crescimento das hastes (Figura 8).
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Figura 7. Cafeeiros em processo de renovação de copa para redução do comprimento do caule 
principal. Podados a 1,70 m e com nova copa em fase de crescimento (A); e cafeeiros com copa 
renovada e com novos brotos secundários, aos 70 dias após a última colheita de hastes (B). 
Ouro Preto do Oeste, agosto de 2019.

Figura 8. Cronograma anual de retirada de hastes ortotrópicas secundárias, para produção de 
estacas, e de poda dos ramos plagiotrópicos.
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O ciclo do final do período das águas 
(janeiro a abril) permite que as estacas 
sejam levadas para o viveiro em abril e 
que as mudas de café estejam prontas 
para plantio a partir de agosto. Uma 
vantagem da produção de mudas neste 
período, é que não há redução drástica 
da umidade relativa do ar no início da 
formação da muda, período em que 
as estacas estão mais vulneráveis à 
desidratação, visto que esta é a época 
de transição entre o período das águas 
e o período de estiagem na Amazônia 
sul ocidental. Como desvantagem, as 
mudas estarão prontas para plantio 
durante o período de estiagem, período 
no qual há elevadas temperaturas 
do ar e reduzida umidade relativa do 
ar. No entanto, apesar dos extremos 
climáticos, o plantio nos meses de 
agosto e setembro reduz a necessidade 
de controle de plantas daninhas e elimina 
a colheita indesejável do primeiro ano, 
conhecida como catação.

Na segunda época de produção de 
estacas, abril a agosto, as estacas são 
cortadas e levadas para o viveiro no pico 
do período de estiagem, agosto, época 
em que há maior disponibilidade de 
mão de obra. Contudo, o início do ciclo 
ocorre no período de menor umidade do 
ar e maior temperatura. Nesse período 
também há ocorrência de ventos frios, 
em alguns dias do ano, que podem 
provocar danos às folhas remanescentes 
da estaca e comprometer o pegamento 
destas. 

No período de estiagem as estacas 
também podem estar induzidas a 
florescerem, o que drena fotoassimilados, 
água e nutrientes das estacas. Além 
disso, as mudas ficam prontas para 
plantio a partir de dezembro, período de 
precipitações intensas, o que dificulta 
o preparo do solo e o transporte das 
mudas até os locais de plantio.

No período do início das águas, agosto 
a dezembro, as hastes crescem em 
um período em que há maior taxa de 
crescimento dos cafeeiros (Partelli et al., 
2014; Dubberstein et al., 2017; Covre 
et al., 2018), portanto com potencial de 
produção de maior número de estacas. 
Contudo, a produção de mudas ocorre 
em dezembro, período de precipitações 
intensas, o que dificulta o preenchimento 
dos recipientes, sacos de polietileno ou 
tubetes, com substrato, especialmente 
se o substrato contiver solo. Neste 
período, o excesso de precipitação e 
umidade relativa do ar pode prejudicar o 
crescimento inicial das mudas no viveiro.

Uma vantagem da produção de 
mudas em dezembro é que elas 
ficam prontas para plantio em abril, 
período considerado mais adequado 
por haver disponibilidade de mão de 
obra, precipitações menos intensas e 
temperaturas e umidade do ar em nível 
intermediário ao das outras épocas do 
ano. Além disso, o plantio nessa época 
pode diminuir a colheita indesejável 
do primeiro ano, por não haver tempo 
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suficiente para o crescimento das 
plantas até o primeiro florescimento, 
entre julho e setembro do mesmo ano.

Sazonalidade climática e 
irrigação complementar
Dados de temperatura e umidade relativa 
do ar (máximas, médias e mínimas) 
mensais, bem como a precipitação 
acumulada, foram obtidos por meio 
de uma estação automática instalada 
no campo experimental da Embrapa 
em Ouro Predo do Oeste, Rondônia 
(Figura 9).

Na região Amazônica existem dois 
períodos climáticos bem distintos, 
o período de chuvas e o período de 
estiagem. No local do estudo, no período 
das chuvas, as temperaturas médias 
foram de aproximadamente 25oC, e 
a umidade relativa do ar permaneceu 
sempre acima de 80%. No período de 
estiagem de todos os anos ocorreram 
os extremos de temperaturas, com os 
valores mais altos e também os mais 
baixos do ano. Também no período de 
estiagem, ocorrem os menores valores 
de umidade relativa do ar. Neste período, 
a umidade relativa mínima pode chegar 
a menos de 40% (Figura 9).

Durante o período de estiagem, maio 
a setembro de cada ano (2017, 2018, 
2019 e 2020), foi utilizada irrigação 
suplementar, na qual foi aplicada uma 
lâmina de 180 mm de água por mês, 

por meio de aspersão convencional 
fixa. O turno de rega foi de 48 horas e a 
irrigação foi realizada sempre às 18:00h.

Preparo do solo e manejo 
nutricional das plantas do 
jardim clonal
O solo da área experimental é do tipo 
Argissolo Vermelho-Amarelo (Santos 
et al., 2018), e seus atributos químicos 
foram determinados na camada de 0-20 
cm no mês de maio de cada ano, desde 
antes da implantação, 2016, até o último 
ano de avaliação, 2020 (Tabela 2). As 
amostras foram retiradas 45 dias após a 
última adubação.

O solo foi preparado com uma aração 
e duas gradagens. Em seguida foram 
preparados sulcos com 50 cm de 
profundidade e 50 cm de largura na parte 
superior. Para correção e adubação do 
solo foi utilizado, 50 gramas de calcário 
dolomítico, 50 gramas de superfosfato 
triplo e 20 gramas do fertilizante 
complexado MIB® (B= 1,8%; Cu= 0,8%; 
Fe= 3,0%; Mn= 2,0%; Mo= 0,1%) e 3 litros 
de composto orgânico por planta. Em 
superfície, 30 dias após o transplantio das 
mudas, foi aplicado 3 litros de composto 
orgânico por planta (Quadro 1).

Para manejo nutricional durante o período 
de formação e na fase de produção das 
estacas foram utilizadas recomendações 
técnicas adaptadas de recomendações 
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Figura 9. Temperatura, umidade relativa do ar, precipitação e irrigação suplementar do “jardim 
clonal vertical” no período de 2016 a 2020. Ouro Preto do Oeste, RO, 2021. 
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Tabela 2. Atributos químicos do solo (Argissolo Vermelho-Amarelo) da área do jardim clonal 
vertical no campo experimental da Embrapa, Ouro Preto do Oeste, Rondônia.

Ano pH P K Ca Mg H+Al Al CTC M V MO

Água mg dm-3 -------------- cmolc dm-3------------------ ----%----  g kg-1

Mai/2016 5,7 14,0 0,18 2,46 0,58 5,6 0,0 8,83 0,0 36 11,3

Mai/2017 5,0 33,5 0,26 1,78 0,67 6,80 0,44 9,53 15 28 12,2

Mai/2018 4,4 53,1 0,35 1,11 0,76 8,01 0,88 10,24 31 21 13,2

Mai/2019 4,8 40,0 0,32 1,08 0,63 6,70 0,61 8,76 23 23 12,8

Mai/2020 4,6 12,3 0,14 3,80 0,70 5,80 0,40 10,43 8,0 44 9,0

pH em água 1:2,5, M.O. por digestão úmida, P e K determinados pelo método Mehlich I, Ca, Mg e Al 
trocáveis extraídos com KCl 1 mol.

para lavouras destinadas à produção 
de frutos (Marcolan et al., 2015). A dose 
de N variou de 180 kg a 215 kg ha-1 ano-

1, dose abaixo da quantidade máxima 
empregada por Kolln (2020).

No período de formação foram realizadas 
aplicações mensais de fertilizantes, bem 
como a aplicação do condicionador de 
solo gesso agrícola, para fornecimento 
de cálcio em profundidade no solo 
(Quadro 1).

Nos anos seguintes, 2018, 2019 e 2020, 
as adubações foram programadas por 
ciclo de colheita de estacas, ou seja, a 
cada 120 dias (Quadros 2, 3 e 4). No 
ano de 2018, a adubação fosfatada e 
com micronutrientes complexados (MIB) 
foi aplicada sempre uma semana antes 
da retirada das estacas do ciclo anterior, 
para evitar que a massa vegetativa da 
parte aérea oriunda da poda dos ramos 
plagiotrópicos e do descarte das hastes 
ortotrópicas dificultassem o contato dos 
fertilizantes com o solo. Por ser aplicado 

no final do ciclo, os nutrientes oriundos 
dessa adubação só farão efeitos no ciclo 
seguinte.

A primeira aplicação de nitrogênio e 
potássio só foi realizada 30 dias após 
a retirada das estacas do ciclo anterior, 
quando as plantas estavam próximas 
a emitir novas hastes. Neste período 
também foram aplicados Bórax, Sulfato 
de Zinco, Sulfato de Magnésio e Sulfato 
de cobre. A última adubação nitrogenada 
foi realizada, sempre, 30 dias antes da 
retirada de estacas.

No ano de 2019, o fertilizante fosfatado 
foi aplicado somente cerca de 45 dias 
após o corte das estacas, após aplicação 
dos demais fertilizantes (Quadro 3). 
Neste ano, a disponibilidade de fósforo 
no solo estava alta (Tabela 2) e, por isso 
evitou-se aplicar o fósforo juntamente 
com a aplicação de sulfato de zinco. 
No ano de 2020 foi utilizada a mesma 
metodologia de aplicação de fertilizantes 
do ano de 2019.
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Quadro 1. Adubação de plantio (sulco) e de formação (em superfície) de um jardim clonal 
implantado em espaçamento de 2 m entre linhas e 0,5 m entre plantas e conduzido com apenas 
uma haste por planta. Ouro Preto do Oeste, 2016 e 2017.

1O composto orgânico foi aplicado na forma litros por planta.

Quadro 2. Adubação de produção de um jardim clonal implantado em espaçamento de 2 m 
entre linhas e 0,5 m entre plantas e conduzido com apenas uma haste por planta. Ouro preto 
do Oeste, 2018.

1O composto orgânico foi aplicado na forma litros por planta.
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Quadro 3. Adubação de produção de um jardim clonal implantado em espaçamento de 2 m 
entre linhas e 0,5 m entre plantas e conduzido com apenas uma haste por planta. Ouro preto 
do Oeste, 2019.

Quadro 4. Adubação de produção de um jardim clonal implantado em espaçamento de 2 m 
entre linhas e 0,5 m entre plantas e conduzido com apenas uma haste por planta. Ouro preto 
do Oeste, 2020.

1 O composto orgânico foi aplicado na forma litros por planta.

Manejo fitossanitário

O manejo de plantas daninhas foi 
realizado com roço na entre linhas e 
capina manual ou aplicação de herbicida 
na linha de plantio. 

No caso da aplicação de herbicidas, o seu 
uso foi realizado com cuidado para não 
haver contato ou deriva durante o período 
de crescimento dos brotos, evitando 

assim problemas de fitotoxidez. Por isso, 
a aplicação de herbicidas foi realizada 
no intervalo de 30 dias compreendidos 
entre a retirada de brotos e o surgimento 
de novas brotações. Neste estudo, 
além do controle de plantas daninhas, 
foi necessária uma intervenção química 
para controle de ácaro-vermelho.

Com relação a pragas, como se trata de 
jardim clonal destinado à produção de 
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estacas, não houve ocorrência de broca 
dos frutos, cochonilha da roseta e lagarta 
da roseta. Houve ocorrência apenas 
de bicho mineiro, mas, em infestações 
abaixo do nível de controle. 

Sobre doenças de parte aérea, não 
foi observada ocorrência. No caso 
da ferrugem-alaranjada-do-cafeeiro, a 
maioria das cultivares, com exceção 
da BRS 2357, é resistente ao patógeno 
causador da doença. E, mesmo nesta 
cultivar, não foi observada a ocorrência 
da doença. A ausência de patógenos 
causadores de lesões foliares pode 
estar relacionada ao manejo intenso das 
plantas, com eliminação de parte aérea 
a cada 120 dias.

A produção de estacas é 
influenciada pela idade das 
plantas e pelo genótipo 
utilizado

A primeira retirada de estacas aconteceu 
aos 12 meses após o transplantio e a 
produção média foi de 11 estacas viáveis 
por planta (Tabela 3). A partir deste 
corte, todas as retiradas de estacas 
aconteceram em intervalos de 120 
dias, independentemente dos efeitos 
climáticos das diferentes estações 
do ano. Isso é possível em razão da 
utilização de irrigação (Figura 9), que 
ameniza os efeitos da estiagem sobre 
o crescimento vegetativo (Dubberstein 

et al., 2017; Bazoni et al., 2020). A 
irrigação, que foi realizada a cada dois 
dias durante o período de estiagem, 
além de aumentar a disponibilidade 
de água no solo, também condiciona 
o ambiente, uma vez que aumenta a 
umidade relativa do ar no interior do 
jardim. 

Houve incremento na produção de 
estacas até o quinto corte. Entretanto, 
considerou-se que as plantas atingiram 
a fase adulta, ou seja, a estabilidade de 
produção, a partir do quarto corte, aos 24 
meses de idade (Tabelas 3 e 4), quando 
as matrizes passaram a produzir, em 
média, entre 40 e 45 estacas por planta. 
Esse é um comportamento esperado, em 
razão do maior comprimento da haste 
aos 24 meses de idade, em relação 
aos meses anteriores, e à limitação do 
crescimento imposta pela poda do ápice 
da haste realizada a 1,70 m de altura, 
nos meses subsequentes.

Com a estabilização da produção, 
média entre 40 e 45 estacas por planta 
(Tabela 4), as plantas do jardim clonal 
foram capazes de produzir entre 1,2 e 
1,3 milhão de estacas por hectare por 
ano, no acumulado dos três cortes. 
No entanto, é importante destacar que 
este potencial produtivo pode variar 
com o genótpo (clone/cultivar) utilizado. 
No presente estudo, a cultivar BRS 
2314 chegou a produzir 59 estacas 
por planta, no quinto corte (Tabela 3), 
o que resulta em produção de 590 mil 
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estacas por hectare. Para esta cultivar, 
se for considerado os três cortes de 
estacas do ano de 2019, a produção foi 
de aproximadamente 1,6 milhão estacas 
por hectare. Por outro lado, se for 
considerado o genótipo BRS 3193, no 
mesmo período, a produção acumulada 
do ano foi de apenas 998.500 estacas 
(aproximadamente 1 milhão), 600 mil 
estacas a menos que a cultivar BRS 
2314.

Para o planejamento do jardim clonal 
em função do número de estacas e, 
consequentemente, da quantidade 
de mudas que se pretende produzir 
é preciso considerar a capacidade 
produtiva de cada genótipo. Com 
genótipos que apresentam diferentes 
potenciais de produção de estacas é 
necessário implantar o jardim clonal 
com número desbalanceado de plantas 
matrizes para que as mudas sejam 
produzidas em quantidades similares. 

Se comparado a outros modelos de 
jardins clonais, a produção de estacas 
do Jardim Clonal Vertical pode não 
atingir a máxima capacidade por 
área. Em estudo com jardim clonal 
superadensado, também conhecido 
como minijardim clonal, Volpi et al. 
(2017) obteve até 1,5 milhão de estacas 
em um único corte. No entanto, nesse 
estudo o período de crescimento das 
hastes foi de 168 dias, 48 dias a mais 
do que no presente estudo, o que não 
permite três cortes por ano. Além disso, 

naquele estudo os materiais genéticos 
foram clones do grupo botânico Conilon 
que podem apresentar capacidade 
de emissão de brotos superiores aos 
híbridos deste estudo.

É importante também enfatizar que o 
jardim clonal conduzido com hastes 
sem vergamento tem como principal 
benefício a facilidade de manejo e a 
redução da necessidade de mão de obra 
para condução das plantas, além dos 
benefícios ergonômicos que devem ser 
considerados neste sistema.

Por ser conduzido verticalmente, o 
trabalhador precisa se abaixar com 
menor frequência para realizar as 
operações de manejo, seja para a 
retirada de brotos para produção de 
estacas e/ou a eliminação do excesso 
de brotos durante a fase de crescimento. 
Esses brotos encontram-se ao alcance 
dos membros superiores do trabalhador 
para serem retirados, não havendo a 
necessidade de abaixamento constante. 
Outro benefício é o maior conforto 
térmico para o trabalhador, que realiza 
parte das atividades à sombra.

Assim, o trabalhador ao realizar suas 
atividades laborais, neste sistema, não 
é exposto a posturas prejudiciais ao 
tronco, pescoço, cabeça e membros 
superiores, conforme estabelecido pela 
Norma Regulamentadora NR-17, de 
Ergonomia do Ministério do Trabalho e 
Emprego (Brasil, 2021).
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Tabela 4. Número de estacas produzidas por hectare (média de dez cultivares) cultivados em 
sistema de jardim clonal vertical com densidade de 10.000 plantas por hectare, durante dez 
cortes. Ouro preto do Oeste, 2017, 2018, 2019 e 2020.

Época de retirada 
de estacas

Idade das plantas 
matrizes (Meses) Data de corte Intervalos de 

retiradas (dias)
Número de
estacas/ha

1ª 12 Dez/2017 365 110.900

2ª 16 Abr/2018 120 190.980

3ª 20 Ago/2018 120 350.910

4ª 24 Dez/2018 120 440.250

5ª 28 Abr/2019 120 470.160

6ª 32 Ago/2019 120 460.110

7ª 36 Dez/2019 120 400.620

8ª 40 Abr/2020 120 410.300

9ª 44 Ago/2020 120 440.440

10ª 48 Dez/20208 120 400.340

Figura 10. Número acumulado de estacas produzidas (estacas por planta) durante dez cortes em 
dez cultivares de cafeeiros Robustas Amazônicos conduzidos em sistema de jardim clonal vertical, 
utilizando espaçamento de 2m entre linhas e 0,5m entre plantas. Ouro Preto do Oeste, RO, 2020. 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si (p≤0,05) pelo teste de Scott-Knott.
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Diferentes arranjos espaciais 
podem resultar em aumento 
da produção de estacas
No estudo que permitiu a descrição do 
sistema de produção do Jardim Clonal 
Vertical foi utilizado o espaçamento 
de 2 m × 0,5 m (10.000 plantas por 
hectare). Entretanto, pelas características 
vegetativas das plantas observou-se 
que ainda há possibilidade de aumento 
da densidade de plantas, resultando 
em otimização do sistema. Por isso, um 
novo campo de produção de estacas 
foi implantado, desta vez utilizando o 
espaçamento de 1,5 m × 0,5 m, totalizan-
do 13.333 plantas por hectare (Figura 11).

Além do aumento da densidade de 
plantas, também é esperado que o 

potencial de produção de estacas por 
área possa ser incrementado com o 
aumento do número de hastes por planta 
e, consequentemente, por hectare 
(Figura 12). Se for utilizado, por exemplo, 
duas hastes por planta, no espaçamento 
de 1,5 m × 0,5 m, a densidade de 
hastes por hectare dobra, passando de 
13.333 para 26.666. Com três hastes por 
planta, a densidade de hastes passaria 
a ser de aproximadamente 40 mil hastes 
por hectare.

No entanto, apesar do aumento 
na densidade de hastes por área, 
não se sabe os efeitos que o auto 
sombreamento pode causar sobre a 
quantidade de estacas produzidas, bem 
como sobre a qualidade fisiológica das 
mesmas. Maiores produções de estacas 

Figura 11. Jardim Clonal Vertical, aos 36 meses de idade, conduzido em espaçamento de 1,5 m 
× 0,5 m, 13.333 plantas por hectare, com brotos com 150 dias de idade (A) e após a retirada das 
estacas (B). Porto Velho, Rondônia, 2022.
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podem resultar em redução da massa 
individual das estacas (Kolln et al., 2022), 
bem como na quantidade e qualidade 
das reservas (fotoassimilados) e 
comprometer o desempenho das mudas 
no viveiro.

Considerações finais

A capacidade produtiva do jardim clonal 
vertical de cafeeiros C. canephora pode 
variar, principalmente, em função da 
idade das plantas e do genótipo utilizado. 

Figura 12. Jardim clonal, aos 42 meses de idade, conduzido com duas ou três hastes por planta, 
após a poda do ápice das hastes ortotrópicas. Alto Alegre do Parecis, Rondônia, agosto de 2021.
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Em densidade de 10 mil plantas por 
hectare (2 m × 0,5 m), a produção de 
estacas se estabiliza a partir do 24º mês 
após o transplantio das mudas. E, nas 
condições Amazônicas, utilizando-se 
três cortes por ano, é possível produzir 
até 1,6 milhão de estacas por ano, com o 
genótipo de maior potencial de produção 
de estacas.

O sistema de condução do Jardim Clonal 
Vertical permite maior ergonomia para 
realização dos tratos culturais da área 
e manejo das plantas, se comparado 
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aos sistemas tradicionais que utilizam o 
vergamento das hastes para aumentar a 
capacidade de produção de estacas.
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