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Introducao

O processo de producdo de mudas de
cafeeiros Coffea canephora no Brasil é
realizado, quase que em sua totalidade,
por meio de propagacao vegetativa
(clonagem), utlizando o método
conhecido como estaquia. Esse método,
que utiliza partes de caules jovens
e semilenhosos de plantas matrizes
para regeneracado de novas plantas, é

preferido por reproduzir exatamente as
caracteristicas das plantas matrizes,
previamente selecionadas. Com
isso, € possivel obter lavouras com
maior uniformidade, produtividade e
precocidade de producdo (Espindula;
Partelli, 2011).

As plantas matrizes s&o cultivares
registradas no Registro Nacional de
Cultivares — RNC do Ministério da
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Agricultura. As matrizes sdo cultivadas
em campos que recebem o nome de
jardins clonais. E, de acordo com a
Instrucdo Normativa MAPA n° 35, de
29 de novembro de 2012 (Brasil, 2012),
esses campos deverdo ser registrados
junto ao MAPA para de fornecer material
vegetativo, nesse caso especifico, para
producéao de estacas.

Os jardins clonais sdo campos destinados
exclusivamente para producdo de
estacas. Isso, porque, o cultivode lavouras
com dupla finalidade, producgéo de frutos
e estacas, pode acarretar prejuizos para
ambos os produtos comerciais. Sobre os
efeitos negativos da producao de estacas
sobre a producgado de frutos, o principal
problema é a competicdo por agua e
nutrientes para o crescimento dessas
estruturas vegetativas e reprodutivas.

O crescimento de hastes ortotrépicas
secundarias pode demandar de quatro
a seis meses, dependendo da época do
ano e do local de cultivo e, durante este
periodo, as hastes secundariasrequerem
quantidades de agua e nutrientes da
planta e podem limitar o crescimento
da copa destinada a producao de frutos
da safra seguinte ou até mesmo dos
préprios frutos, especialmente no inicio
do seu enchimento.

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

Isso, porque a presenga de frutos reduz
o crescimento das hastes ortotropicas,
que dao origem as estacas. Além disso,
as estacas produzidas apds a colheita
dos frutos podem nao apresentar a
melhor qualidade fisioldgica, visto que
séo produzidas em plantas matrizes que
passaram por um estresse fisioldgico
em razdo da produgdo de frutos. Ou
seja, a retirada de estacas em lavouras
destinadas a produgédo de frutos pode
comprometer tanto a produgao de mudas,
quanto a produgao de frutos, o que reforca
a indicacao da necessidade de condugéo
de jardins clonais com a finalidade
exclusiva de producao de estacas.

Ainda, ha de se considerar que, como
a presenga de hastes ortotrépicas
secundarias pode comprometer a
producdo de frutos, a producdo de
mudas fica restrita aos periodos do
ano nos quais nao ha frutos em fase de
enchimento, limitando a produgdo de
mudas a estes periodos.

De maneira geral, os jardins clonais
podem serconduzidos em espagamentos
convencionais, 2,5%x1,5 m (Bazoni et
al., 2020), em espagamentos mais
adensados 2x1 m (Mauri et al., 2015)
ou até em sistema superadensado
1%x0,4x0,6 m (Volpi et al., 2017). Nos
espagamentos menos adensados,
as plantas sdo conduzidas com trés
ou quatro hastes, enquanto nos mais
adensados as plantas sdo conduzidas,
na maioria das vezes, com apenas



uma haste. Porém, independentemente
do espagamento utilizado, na maioria
dos casos as plantas sdo conduzidas
com vergamento da(s) haste(s)
para aumentar a emissdo de hastes
secundarias (Espindula et al., 2015;
Fonseca et al., 2019).

O vergamento das hastes promove
0 aumento da produgdo de estacas
por planta e, consequentemente, por
hectare. Porém, o vergamento dificulta
os tratos culturais, como a rogagem e
aplicagao de herbicida, por ser realizado
na dire¢ao da entre linha de plantio. Além
disso, se o vergamento for feito muito
precocemente, as hastes secundarias
podem ser emitidas muito proximas ao
solo, o que dificulta a coleta de estacas.

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

Caracterizacédo da area e
dos gendtipos do estudo

O jardim clonal foi implantado no campo
experimental da Embrapa Rondénia,
no municipio de Ouro Preto do Oeste
(10° 43'55"'S 62°15°25”"'W e 245 m de

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

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

Os cafeeiros foram implantados no dia
05 de dezembro de 2016 utilizando o
espagamento 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 plagiotropicos 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 plagiotrépicos das
plantas para induzir a emissdao de
hastes ortotropicas secundarias (Figura
2). Estas hastes, também conhecidas
como brotos, sao estruturas vegetativas
de onde sao retiradas as estacas para
produgéo de mudas (Figura 3).

Durante a fase de crescimento inicial,
a eliminagdo das hastes ortotrépicas
secundarias e dos ramos plagiotrépicos
da parte mais baixa do caule foram
realizadas duas vezes, aos quatro e seis
meses de idade para evitar a competicao
por luz e o consequente estiolamento do



Tabela 1. Relagdo dos genotipos, origem, genealogia e cadastro no Registro Nacional de
Cultivares do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento RNC/MAPA. Porto Velho, 2022
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Foto: Marcelo Curitiba Espindula

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

Os gendtipos langados em 2019 foram registrados de forma individualizada, como cultivar monoclonal

Fonte: Espindula et al. (2019).

Figura 1. Cafeeiros com trés meses de idade, conduzidos com uma haste ortotrépica. Ouro
Preto do Oeste, margo de 2017




Foto: Jo&o Luiz Resende Lourenco
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Figura 2. Cafeeiros conduzidos com uma haste, com oito meses de idade apds a eliminagao
de 75% dos ramos plagiotrépicos para indugéo de emissao de hastes ortotrépicas secundarias.

QOuro Preto do Oeste, agosto de 2017.

caule. Isso é importante para manter
reduzida a distancia entre nés (emissao
de plagiotrépicos) no caule principal e,
com isso, aumentar o potencial produtivo
das plantas matrizes, pois as hastes
secundarias, destinadas a produgao de
estaca, sdo emitidas na cicatriz do ramo
plagiotropico do caule (Figura 3).

Cento e vinte dias apo6s o preparo das
plantas, dezembro de 2017, foi realizada
a primeira retirada de estacas (corte)
para produgédo de mudas.

Sistema de conducgao de
plantas: producao de brotos
e retirada de estacas

O primeiro corte marcou o inicio da fase
de producdao de estacas. Nesta fase
foram realizados ciclos de produgao que
se iniciaram concomitantemente com
o término do ciclo anterior. Durante a
retirada das estacas, todas as hastes
ortotrépicas secundarias foram retiradas,
inclusive aquelas que nao apresentavam



Foto: Marcelo Curitiba Espindula.

Figura 3. Emissdo de ramos ortotrépicos
secundarios (broto), na cicatriz do ramo

plagiotrépico. Ouro Preto do
Rondo6nia, Outubro de 2018.

Oeste,

estacas viaveis (Figura 4). Neste caso,
as hastes foram retiradas e, apds a
obtencdo das estacas, o restante do
material vegetativo foi descartado. Esse
procedimento foi realizado para eliminar
a necessidade de selecao de hastes, o
que demandaria maior quantidade de
mé&o de obra.

Aproximadamente 30 dias apdés a
retirada das hastes, iniciou-se a emisséo
de novas hastes ortotrépicas que
produziram as novas estacas do ciclo
seguinte (Figura 5).

O ciclo, intervalo entre uma retirada e
outra de estacas, teve duragdo de 120
dias. Durante os primeiros 60 dias do
ciclo, o crescimento das hastes (brotos) foi
menos intenso que nos ultimos 60 dias do
ciclo. Ainda, sobre este crescimento das
hastes, vale ressaltar que este estudo foi
realizado nas condicdes edafoclimaticas
daAmazbnia que apresenta temperaturas
elevadas, durante todo o ano (Figura
9). Em locais em que as temperaturas
sd0 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 trés estacas viaveis acima da estaca
basal (mais proxima do caule da planta
matriz), que é eliminada por estar muito
lignificada, o que prejudica a producao
de mudas de qualidade (Giuriatto Junior
et al., 2020). Se o tempo destinado para
o crescimento das hastes for superior a
120 dias, ha maior descarte de estacas
basais por excesso de lignificagdo, o
que aumenta a demanda por tempo e
insumos e ndo permite a obtengédo de
trés cortes por ano.



Foto: Marcelo Curitiba Espindula.

Figura 4. Plantas no inicio do ciclo, logo apds a retirada das hastes ortotrépicas secundarias,
e com apenas quatro pares de ramos plagiotropicos no apice do caule. Ouro Preto do Oeste,
Rondbnia, agosto de 2018.

Foto: Marcelo Curitiba Espindula.

Figura 5. Plantas matrizes aos 45 dias apds o corte das estacas, com novas hastes ortotrépicas
no inicio do crescimento. Ouro Preto do Oeste, Rondbnia, outubro de 2018.




Foto: Marcelo Curitiba Espindula.

Figura 6. Plantas matrizes aos 120 dias, no ponto ideal para a retirada de estacas. Ouro Preto
do Oeste, Rondonia, dezembro de 2018.

Apds a estabilizacdo da produgédo de
estacas, ha necessidade de eliminacao
do apice da haste principal das plantas
matrizes, para facilitar a conducao
da poda dos ramos plagiotrépicos. O
corte da copa foi realizado a 1,70m de
altura do solo aos 60 dias apds a ultima
colheita de estacas, quando as novas
hastes secundarias estavam iniciando
o crescimento. Neste momento também
foi selecionada uma nova haste, no
apice do caule, para recompor a copa
eliminada (Figura 7).

Sistema de conducéo de
plantas: cronograma anual

Neste estudo a retirada de estacas foi
realizada a cada 120 dias, definiu-se
0s meses de abril, agosto e dezembro
de cada ano para realizagdo do corte
das estacas. Durante o intervalo entre
um corte e outro ndo foi realizada
coleta seletiva ou desbaste das hastes
ortotrépicas secundarias. No entanto,
foi realizada retirada de dois pares de
plagiotropicos a cada 60 dias durante
todo o periodo, sempre no momento da
retirada de estacas e no meio do ciclo de
crescimento das hastes (Figura 8).



Fotos: Marcelo Curitiba Espindula.
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Figura 7. Cafeeiros em processo de renovacgao de copa para reducdo 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 secundarios, aos 70 dias apds a ultima colheita de hastes (B).

Ouro Preto do Oeste, agosto de 2019.
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Figura 8. Cronograma anual de retirada de hastes ortotrépicas secundarias, para producédo de
estacas, e de poda dos ramos plagiotrépicos.



O ciclo do final do periodo das aguas
(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 producédo de mudas neste
periodo, é que nao ha reducao drastica
da umidade relativa do ar no inicio da
formagdo da muda, periodo em que
as estacas estdo mais vulneraveis a
desidratacao, visto que esta é a época
de transicao entre o periodo das aguas
e o periodo de estiagem na Amazonia
sul ocidental. Como desvantagem, as
mudas estardo prontas para plantio
durante o periodo de estiagem, periodo
no qual ha elevadas temperaturas
do ar e reduzida umidade relativa do
ar. No entanto, apesar dos extremos
climaticos, o plantio nos meses de
agosto e setembro reduz a necessidade
de controle de plantas daninhas e elimina
a colheita indesejavel do primeiro ano,
conhecida como catacao.

Na segunda época de producéo de
estacas, abril a agosto, as estacas séo
cortadas e levadas para o viveiro no pico
do periodo de estiagem, agosto, época
em que ha maior disponibilidade de
méo de obra. Contudo, o inicio do ciclo
ocorre no periodo de menor umidade do
ar e maior temperatura. Nesse periodo
também ha ocorréncia de ventos frios,
em alguns dias do ano, que podem
provocar danos as folhas remanescentes
da estaca e comprometer o pegamento
destas.

1"

No periodo de estiagem as estacas
também podem estar induzidas a
florescerem, oque drenafotoassimilados,
agua e nutrientes das estacas. Além
disso, as mudas ficam prontas para
plantio a partir de dezembro, periodo de
precipitagdes intensas, o que dificulta
0 preparo do solo e o transporte das
mudas até os locais de plantio.

No periodo do inicio das aguas, agosto
a dezembro, as hastes crescem em
um periodo em que ha maior taxa de
crescimento dos cafeeiros (Partelli et al.,
2014; Dubberstein et al., 2017; Covre
et al., 2018), portanto com potencial de
producao de maior numero de estacas.
Contudo, a produgdo de mudas ocorre
em dezembro, periodo de precipitagdes
intensas, o que dificulta o preenchimento
dos recipientes, sacos de polietileno ou
tubetes, com substrato, especialmente
se o substrato contiver solo. Neste
periodo, o excesso de precipitagdo e
umidade relativa do ar pode prejudicar o
crescimento inicial das mudas no viveiro.

Uma vantagem da producdo de
mudas em dezembro é que elas
ficam prontas para plantio em abril,
periodo considerado mais adequado
por haver disponibilidade de méao de
obra, precipitacbes menos intensas e
temperaturas e umidade do ar em nivel
intermediario ao das outras épocas do
ano. Além disso, o plantio nessa época
pode diminuir a colheita indesejavel
do primeiro ano, por ndo haver tempo
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suficiente para o crescimento das
plantas até o primeiro florescimento,
entre julho e setembro do mesmo ano.

Sazonalidade climatica e
irrigacdo complementar

Dados de temperatura e umidade relativa
do ar (maximas, médias e minimas)
mensais, bem como a precipitagcao
acumulada, foram obtidos por meio
de uma estagdo automatica instalada
no campo experimental da Embrapa
em Ouro Predo do Oeste, Rondbnia
(Figura 9).

Na regido Amazdnica existem dois
periodos climaticos bem distintos,
0 periodo de chuvas e o periodo de
estiagem. No local do estudo, no periodo
das chuvas, as temperaturas médias
foram de aproximadamente 25°C, e
a umidade relativa do ar permaneceu
sempre acima de 80%. No periodo 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 periodo de
estiagem, ocorrem os menores valores
de umidade relativa do ar. Neste periodo,
a umidade relativa minima pode chegar
a menos de 40% (Figura 9).

Durante o periodo de estiagem, maio
a setembro de cada ano (2017, 2018,
2019 e 2020), foi utlizada irrigagédo
suplementar, na qual foi aplicada uma
lamina de 180 mm de agua por més,

por meio de aspersdo convencional
fixa. O turno de rega foi de 48 horas e a
irrigacao foi realizada sempre as 18:00h.

Preparo do solo e manejo
nutricional das plantas do
jardim clonal

O solo da area experimental é do tipo
Argissolo Vermelho-Amarelo (Santos
et al., 2018), e seus atributos quimicos
foram determinados na camada de 0-20
cm no més de maio de cada ano, desde
antes da implantagao, 2016, até o ultimo
ano de avaliagdo, 2020 (Tabela 2). As
amostras foram retiradas 45 dias apos a
ultima adubacgao.

O solo foi preparado com uma aragao
e duas gradagens. Em seguida foram
preparados sulcos com 50 cm de
profundidade e 50 cm de largura na parte
superior. Para corregdo e adubacgéo do
solo foi utilizado, 50 gramas de calcario
dolomitico, 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 organico por planta. Em
superficie, 30 dias apds o transplantio das
mudas, foi aplicado 3 litros de composto
organico por planta (Quadro 1).

Paramanejonutricional durante o periodo
de formacéo e na fase de produgao das
estacas foram utilizadas recomendagdes
técnicas adaptadas de recomendagdes
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Figura 9. Temperatura, umidade relativa do ar, precipitagédo e irrigagao suplementar do “jardim

clonal vertical” no periodo de 2016 a 2020. Ouro Preto do Oeste, RO, 2021.
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Tabela 2. Atributos quimicos do solo (Argissolo Vermelho-Amarelo) da area do jardim clonal

vertical no campo experimental da Embrapa, Ouro Preto do Oeste, Rondoénia.

mm-nmnn-m

Agua mgdm?® = giell, Gl | g kg
Mai/2016 5,7 14,0 0,18 2,46 0,58 5,6 0,0 883 00 36 11,3
Mai/2017 5,0 33,5 0,26 1,78 0,67 6,80 044 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 5,80 040 1043 80 44 9,0

pH em agua 1:2,5, M.O. por digestdo umida, P e K determinados pelo método Mehlich I, Ca, Mg e Al

trocaveis extraidos com KCI 1 mol.

para lavouras destinadas a produgao
de frutos (Marcolan et al., 2015). A dose
de N variou de 180 kg a 215 kg ha' ano
', dose abaixo da quantidade maxima
empregada por Kolln (2020).

No periodo de formacgao foram realizadas
aplicagbes mensais de fertilizantes, bem
como a aplicagédo do condicionador de
solo gesso agricola, para fornecimento
de calcio em profundidade no solo
(Quadro 1).

Nos anos seguintes, 2018, 2019 e 2020,
as adubagdes foram programadas por
ciclo de colheita de estacas, ou seja, a
cada 120 dias (Quadros 2, 3 e 4). No
ano de 2018, a adubacédo 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
plagiotrépicos e do descarte das hastes
ortotropicas dificultassem o contato dos
fertilizantes com o solo. Por ser aplicado

no final do ciclo, os nutrientes oriundos
dessa adubacéo s6 farao efeitos no ciclo
seguinte.

A primeira aplicacdo de nitrogénio e
potassio s6 foi realizada 30 dias apods
a retirada das estacas do ciclo anterior,
quando as plantas estavam préximas
a emitir novas hastes. Neste periodo
também foram aplicados Bérax, Sulfato
de Zinco, Sulfato de Magnésio e Sulfato
de cobre. A ultima adubacgao 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
apos o corte das estacas, apds aplicagao
dos demais fertilizantes (Quadro 3).
Neste ano, a disponibilidade de fésforo
no solo estava alta (Tabela 2) e, por isso
evitou-se aplicar o fosforo juntamente
com a aplicagdo de sulfato de zinco.
No ano de 2020 foi utilizada a mesma
metodologia de aplicagéo de fertilizantes
do ano de 2019.
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Quadro 1. Adubagdo de plantio (sulco) e de formagao (em superficie) de um jardim clonal
implantado em espagamento 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.

Sulco/cova Dose (grama de fertilizante por planta) [Totall [Dose/hectare
nov/16 Jan Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez |planta| /ano (kg ha)

Ureia

20-00-20
Superfosfato triplo
Boérax

Sulf. Magnésio

'O composto organico foi aplicado na forma litros por planta.

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

Dose (grama de fertilizante por planta)

-
Fertilizante Ciclo 1 [ Ciclo 2 [ Ciclo 3 [Totall|'2ng (kg ha)
- plant

Sulfato de Zinco T
Sulfato de cobre .+ s 13 |7

Fowoo | 1 a5 | 1 as | 145 |es]

'O composto orgéanico foi aplicado na forma litros por planta.
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Quadro 3. Adubagéo de produgédo de um jardim clonal implantado em espagamento de 2 m
entre linhas e 0,5 m entre plantas e conduzido com apenas uma haste por planta. Ouro preto

do Oeste, 2019.

" Dose (grama de fertilizante por planta)
Fertilizante Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo3 Totall Total/hectare
- lano (kg)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez |planta
Calcario 100 100 1000
Ureia 10 20 10 20 10 20 90 900
20-00-20 40 40 40 120 1200
Super simples 15 15 15 45 450
Bérax 3 3 3 9 90
Sulfato de Zinco 3 3 3 9 90
Sulf. Magnésio 10 10 10 30 300
Sulfato de cobre 3 3 3 9 90
Nitrogénio 45 8 9 45 8 9 45 8 9 64,5 645
Fésforo (P20s) 2.7 2.7 28, 8,1 81
(K20) 8 8 8 24 240

Quadro 4. Adubagéo de produgédo de um jardim clonal implantado em espagamento de 2 m
entre linhas e 0,5 m entre plantas e conduzido com apenas uma haste por planta. Ouro preto

do Oeste, 2020.

Dose (grama de fertilizante por planta)

Rerdiicants Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Totall Telano idl
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | plant

Calcario 200 200 2000
Gesso 50 50 500
Composto organico'” 1 1 10000
Ureia 10 20 10 20 10 20 920 900
20-00-20 40 40 40 120 1200
Super simples 20 20 20 40 400
Boérax 3 3 3 9 90
Sulfato de Zinco 3 3 3 9 90
Sulf. Magnésio 10 10 10 30 300
Sulfato de cobre 3 3 3 9 90
Nitrogénio 4,5 8 9 4,5 8 ) 4,5 8 9 64,5 645
Fésforo (P20s) 3,6 3,6 3,6 10,8 108
Potassio (K20) 8 8 8 24 240

' O composto organico foi aplicado na forma litros por planta.

Manejo fitossanitario

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

No caso da aplicacao de herbicidas, o seu
uso foi realizado com cuidado para néo
haver contato ou deriva durante o periodo
de crescimento dos brotos, evitando

assim problemas de fitotoxidez. Por isso,
a aplicacdo de herbicidas foi realizada
no intervalo de 30 dias compreendidos
entre a retirada de brotos e o surgimento
de novas brotagdes. Neste estudo,
além do controle de plantas daninhas,
foi necessaria uma intervengdo quimica
para controle de acaro-vermelho.

Com relagéo a pragas, como se trata de
jardim clonal destinado a produgéo de



estacas, ndo houve ocorréncia de broca
dos frutos, cochonilha da roseta e lagarta
da roseta. Houve ocorréncia apenas
de bicho mineiro, mas, em infestacdes
abaixo do nivel de controle.

Sobre doengas de parte aérea, néao
foi observada ocorréncia. No caso
da ferrugem-alaranjada-do-cafeeiro, a
maioria das cultivares, com excecao
da BRS 2357, é resistente ao patdgeno
causador da doenga. E, mesmo nesta
cultivar, nao foi observada a ocorréncia
da doenca. A auséncia de patdgenos
causadores de lesdes foliares pode
estar relacionada ao manejo intenso das
plantas, com eliminagao de parte aérea
a cada 120 dias.

A producao de estacas €
influenciada pela idade das
plantas e pelo gendtipo
utilizado

A primeira retirada de estacas aconteceu
aos 12 meses apos o transplantio e a
producédo média foi de 11 estacas viaveis
por planta (Tabela 3). A partir deste
corte, todas as retiradas de estacas
aconteceram em intervalos de 120
dias, independentemente dos efeitos
climaticos das diferentes estacoes
do ano. Isso é possivel em razdo da
utilizagdo de irrigagdo (Figura 9), que
ameniza os efeitos da estiagem sobre
o crescimento vegetativo (Dubberstein
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et al.,, 2017; Bazoni et al., 2020). A
irrigacdo, que foi realizada a cada dois
dias durante o periodo de estiagem,
além de aumentar a disponibilidade
de agua no solo, também condiciona
0 ambiente, uma vez que aumenta a
umidade relativa do ar no interior do
jardim.

Houve incremento na produgdo de
estacas até o quinto corte. Entretanto,
considerou-se que as plantas atingiram
a fase adulta, ou seja, a estabilidade de
producao, 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
razdo do maior comprimento da haste
aos 24 meses de idade, em relagao
aos meses anteriores, e a limitagdo do
crescimento imposta pela poda do apice
da haste realizada a 1,70 m de altura,
nos meses subsequentes.

Com a estabilizagdo da producao,
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 milhdo de estacas por hectare por
ano, no acumulado dos trés cortes.
No entanto, é importante destacar que
este potencial produtivo pode variar
com o genotpo (clone/cultivar) utilizado.
No presente estudo, a cultivar BRS
2314 chegou a produzir 59 estacas
por planta, no quinto corte (Tabela 3),
0 que resulta em producéo de 590 mil



“JJOUM-N02S op 8189} ojad (GO‘0sd) Is a1jua Walayip OBU ‘Bun|od eu ‘eJ}9| ewsow ejad sepinbas seipapy
829l 8L°ce 6€°0C 60°61 €58l LWLl 7581 €10z 62'ce 8G°0Y (%)AD
vE'0y vy 0E'LY 29'0y Loy 9L'Ly STy 16°'GE 8661 60°LL BIpsN
o¥9'Ge oZe'6E pPYE‘Ce aLYLE 288°0Y i A oGe'Le 296°LE ar0°‘ee qse‘sl 0¢ce syd
e0v'LS B0V ¥S B60°GS e19'eS eye'zs g59°'eS B9 1S gez'6e qzl'ee q0S°Sl €lce syd

B80‘8Y B8Z°9G B8 ‘GG BEY'LG q00'8y av9'es BL1'TS qgs‘'6€ qz6'0e Pos‘e 0lce syd
pgz'ee 880°/¢ poY‘0e €2°92 o26°L€ poz'se pe9‘9T POL‘¥C o¥8'GL L8 €61€ Syd
q09°zy azl'vy pz6'ee 9Ly B9ECS 9G6°LY 206°.€ PgL‘9e Pzl P80‘S L€1€ SHd
ozL'LE qzs'sy 0/0°6€ P00‘9€ 209y qze'es qs0'sy 266°GE 9.0'¥2 qG66'Gl 1G€¢ SHd
p9s‘9z P09‘SE PL6°€E 116'6e 296°Ly PL8‘SE o2S've 28e‘ee p8g‘el PLS'S 9€€¢ Syd
B89‘8Y BOE‘9G qs8s'sy 9169y egy'yS ©88°8G B96'€S B6G'LS BOY'0€ oz8'8 vl€c SHd
o¥9'6€ 281 0F oze'oy q59'9y qze'sy B09°LS 89/°0S 2G/'Ge 288°'/1 96071 66¢¢ Syd
ar8‘vy q0z'Sy qze'vy qz9'Ly 29L°‘0v 926y geL‘oy 2€8°Ge 9/S°LL B6.'8lL 9lcl syd
020Z/zod 020 0By  020Z4qY  6L0ZZed  6LOZOBY  6L0ZMAY  8L0ZZzed  8L0COBY  8L0ZJAY  LLOZ Zed

Sseodej}sa ap e}9jod ap wNOOQW saJleAl}|n)

ejue|d Jod seoe)s3y

‘0c0c @
6102 ‘8L0Z ‘210Z ‘@1seQ op ojaid oinQ "sejue|d aJjus W G0 & seyul| 8ius W Z ap ojuswededss opuezijin [EdILSA [eUOlO wipJel ap
BWI)SIS W8 SOPeARND 2Jjoydaurd ayon ap saleAlno zep ap (eyue|d Jod seoejss) 81100 Jod SIBABIA SEORISS 9p OJBWNN "¢ elagel



estacas por hectare. Para esta cultivar,
se for considerado os trés cortes de
estacas do ano de 2019, a produgéao foi
de aproximadamente 1,6 milhdo estacas
por hectare. Por outro lado, se for
considerado o gendtipo BRS 3193, no
mesmo periodo, a produgdo acumulada
do ano foi de apenas 998.500 estacas
(aproximadamente 1 milhdo), 600 mil
estacas a menos que a cultivar BRS
2314.

Para o planejamento do jardim clonal
em fungdo do numero de estacas e,
consequentemente, da quantidade
de mudas que se pretende produzir
€ preciso considerar a capacidade
produtiva de cada gendtipo. Com
genodtipos que apresentam diferentes
potenciais de producdo de estacas é
necessario implantar o jardim clonal
com numero desbalanceado de plantas
matrizes para que as mudas sejam
produzidas em quantidades similares.

Se comparado a outros modelos de
jardins clonais, a producdo de estacas
do Jardim Clonal Vertical pode néao
atingir a maxima capacidade por
area. Em estudo com jardim clonal
superadensado, também conhecido
como minijardim clonal, Volpi et al.
(2017) obteve até 1,5 milhdo de estacas
em um unico corte. No entanto, nesse
estudo o periodo de crescimento das
hastes foi de 168 dias, 48 dias a mais
do que no presente estudo, o que nao
permite trés cortes por ano. Além disso,
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naquele estudo os materiais genéticos
foram clones do grupo botanico Conilon
que podem apresentar capacidade
de emissdo de brotos superiores aos
hibridos deste estudo.

E importante também enfatizar que o
jardim clonal conduzido com hastes
sem vergamento tem como principal
beneficio a facilidade de manejo e a
reducao da necessidade de mé&o de obra
para condugcdo das plantas, além dos
beneficios ergonémicos que devem ser
considerados neste sistema.

Por ser conduzido verticalmente, o
trabalhador precisa se abaixar com
menor frequéncia para realizar as
operagdes de manejo, seja para a
retirada de brotos para produgdo de
estacas e/ou a eliminagdo do excesso
de brotos durante a fase de crescimento.
Esses brotos encontram-se ao alcance
dos membros superiores do trabalhador
para serem retirados, nao havendo a
necessidade de abaixamento constante.
Outro beneficio € o maior conforto
térmico para o trabalhador, que realiza
parte das atividades a sombra.

Assim, o trabalhador ao realizar suas
atividades laborais, neste sistema, nao
€ exposto a posturas prejudiciais ao
tronco, pescog¢o, cabega 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. Numero 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.

Epoca de retirada | Idade das plantas Data de corte Intervalos de Numero de
de estacas matrizes (Meses) retiradas (dlas) estacas/ha

Dez/2017 110.900
20 16 Abr/2018 120 190.980
30 20 Ago/2018 120 350.910
40 24 Dez/2018 120 440.250
50 28 Abr/2019 120 470.160
6° 32 Ag0/2019 120 460.110
72 36 Dez/2019 120 400.620
ga 40 Abr/2020 120 410.300
9° 44 Ag0/2020 120 440.440
100 48 Dez/20208 120 400.340
500 464a 4522
429
400 4 385¢c 39lc 379¢ 371
337d 324d
300 - 287e
260f

200 -

100 -

Numero acumulado de estacas produzidas durante 10 cortes

Cultivar

Figura 10. Numero acumulado de estacas produzidas (estacas por planta) durante dez cortes em
dez cultivares de cafeeiros Robustas Amazonicos conduzidos em sistema de jardim clonal vertical,
utilizando espagamento de 2m entre linhas e 0,5m entre plantas. Ouro Preto do Oeste, RO, 2020.
Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Scott-Knott.



Fotos: Marcelo Curitiba Espindula.

Diferentes arranjos espaciais
podem resultar em aumento
da producao de estacas

No estudo que permitiu a descricdo do
sistema de producdo do Jardim Clonal
Vertical foi utilizado o espagamento
de 2m x 0,5m (10.000 plantas por
hectare). Entretanto, pelas caracteristicas
vegetativas das plantas observou-se
que ainda ha possibilidade de aumento
da densidade de plantas, resultando
em otimizacao do sistema. Por isso, um
novo campo de producdo de estacas
foi implantado, desta vez utilizando o
espacamento de 1,5m x 0,5 m, totalizan-
do 13.333 plantas por hectare (Figura 11).

Além do aumento da densidade de
plantas, também ¢é esperado que o
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potencial de produgédo de estacas por
area possa ser incrementado com o
aumento do numero de hastes por planta
e, consequentemente, por hectare
(Figura 12). Se for utilizado, por exemplo,
duas hastes por planta, no espagamento
de 1,5 m x 0,5 m, a densidade de
hastes por hectare dobra, passando de
13.333 para 26.666. Com trés 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 area,
ndo se sabe os efeitos que o auto
sombreamento pode causar sobre a
quantidade de estacas produzidas, bem
como sobre a qualidade fisiolégica das
mesmas. Maiores produgdes de estacas

Figura 11. Jardim Clonal Vertical, aos 36 meses de idade, conduzido em espagamento de 1,5 m
x 0,5 m, 13.333 plantas por hectare, com brotos com 150 dias de idade (A) e apds a retirada das
estacas (B). Porto Velho, Rondénia, 2022.



Foto: Marcelo Curitiba Espindula.
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Figura 12. Jardim clonal, aos 42 meses de idade, conduzido com duas ou trés hastes por planta,
apos a poda do apice das hastes ortotropicas. Alto Alegre do Parecis, Ronddnia, agosto de 2021.

podem resultar em redugdo 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.

Consideracgdes finais

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

Em densidade de 10 mil plantas por
hectare (2 m x 0,5 m), a produgédo de
estacas se estabiliza a partir do 24° més
apos o transplantio das mudas. E, nas
condicdes Amazdnicas, utilizando-se
trés cortes por ano, é possivel produzir
até 1,6 milhao de estacas por ano, com o
gendtipo de maior potencial de produgao
de estacas.

O sistema de condugéo do Jardim Clonal
Vertical permite maior ergonomia para
realizacdo dos tratos culturais da area
e manejo das plantas, se comparado



aos sistemas tradicionais que utilizam o
vergamento das hastes para aumentar a
capacidade de producao de estacas.
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