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RESUMO

O Brasil é o maior produtor e exportador e o segundo maior consumidor mundial de
café. A producdo de mudas vigorosas ainda ¢ um fator limitante para o crescimento da
cultura, uma vez que depende da qualidade das sementes utilizadas. Sendo assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o vigor de mudas de café produzidas a partir de sementes colhidas
em duas diferentes altitudes e duas condigdes de exposicdo solar. Foram utilizadas sementes
de Coffea arabica L. cv. Catuai, colhidas em 24 localidades distribuidas em 12 cidades na
Zona da Mata Mineira. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
composto por 6 repeticdes. As avaliagdes relacionadas ao vigor das mudas foram realizadas
aos 240 dias ap0os a semeadura. Com exce¢do do comprimento da raiz principal, massa seca e
fresca de raiz ndo houve interagéo entre os fatores altitude e face de insolagéo para a maioria
das variaveis analisadas. Sementes colhidas nas altitudes superiores a 1000 m apresentaram
maior massa. O maior vigor foi observado nas sementes cultivadas na face mais fria e com
menor exposicdo solar. Quanto ao vigor das mudas, pardmetros de crescimento e
desenvolvimento, as mudas produzidas a partir de sementes colhidas na face mais fria
apresentaram maior vigor, evidenciado pelo maior crescimento da parte aérea, didmetro do
caule, massa fresca e seca da parte aérea e maior espessura do parénquima pali¢adico. Quanto
ao efeito da altitude, as mudas produzidas de sementes colhidas em altitudes superiores a
1000 m, apresentaram maior comprimento da raiz principal, massa fresca e seca de raiz. As
mudas produzidas a partir de sementes da face mais fria, independente da altitude
apresentaram tanto maior comprimento de raizes finas quanto maior comprimento total de
raizes. Portanto, a face mais fria (Noruega) que recebe menor exposi¢do solar e maiores

altitudes € indicada para o cultivo de café com o objetivo de se produzir sementes.

Palavras-chave: Vigor de sementes. Sistema radicular. Coffea arabica.



ABSTRACT

Brazil is the largest producer and exporter and the second largest consumer of coffee
in the world. The production of vigorous seedlings is still a limiting factor for the growth of
the crop, since it depends on the quality of the seeds used. Thus, the objective of this work
was to evaluate the vigor of coffee seedlings produced from seeds harvested at two different
altitudes and two conditions of sun exposure. Seeds of Coffea arabica L. cv. Catuai, harvested
in 24 locations distributed in 12 cities in the Zona da Mata Mineira. The experimental design
was a completely randomized design, composed of 6 replicates. The evaluations related to
vigor of the seedlings were carried out at 240 days after sowing. With the exception of the
main root length, dry fresh root mass, there was no interaction between the altitude and face
factors of insolation for most of the analyzed variables. Seeds harvested at altitudes higher
than 1000 m showed higher mass. The highest vigor was observed in the seeds grown on the
colder face and with less sun exposure. Regarding the vigor of the seedlings, parameters of
growth and development, the seedlings produced from seeds harvested on the colder face
presented greater vigor, evidenced by the greater growth of the aerial part, stem diameter,
fresh and dry mass of the aerial part and greater thickness of the palisade parenchyma.
Regarding the effect of altitude, the seedlings produced from seeds harvested at altitudes
above 1000 m, showed greater length of the main root, fresh and dry root mass. The seedlings
produced from seeds of the colder face, independent of altitude, had both a longer root length
and a higher total root length. Therefore, the colder face (Norway) that receives less sun
exposure and higher altitudes is indicated for the cultivation of coffee in order to produce
seeds.

Keywords: Seed vigor. Root system. Coffea arabica.
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1. INTRODUCAO

O café é uma das mais importantes commodities agricolas, ocupando o segundo
lugar no comércio internacional. O cafeeiro € cultivado em mais de 80 paises nas
regides tropicais e subtropicais, especialmente na Africa, Asia e América Latina, onde o
Brasil € o maior produtor e exportador de café e segundo maior consumidor do produto
no mundo. No Brasil figura entre os dez principais setores exportadores, estando na 52
posi¢do. Segundo o Balanco Comercial do Agronegdcio, publicado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) em dezembro de 2016, o café
representou 9,8% das exportacdes brasileiras, movimentando o montante de US$ 600,74
milhdes (MAPA, 2017). O parque cafeeiro no pais é estimado em 2,25 milhdes de
hectares, sendo o Coffea arabica L. plantado em 79,11% dessa area.

Segundo dados do 4° Levantamento da Safra de Café de 2016, da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), a safra brasileira alcangou 51,37 milhdes de
sacas de café beneficiado, sendo os estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo,
Bahia, Rond0nia, Parana, Rio de Janeiro, Goias e Mato Grosso 0s principais produtores
e responsaveis por cerca de 98,6% da producdo. A producéo de café arabica foi de 43,38
milhGes de sacas, considerando que a safra atual se encontra no ciclo de alta
bienalidade. Ja a de conilon ficou na marca de 7,98 milhdes sacas, devido a redugdo de
4% na area em producdo e, sobretudo, a seca e & ma distribuicdo de chuvas no estado do
Espirito Santo, maior produtor da espécie (CONAB, 2016).

A espécie Coffea arabica L. (Rubiaceae) é nativa da Etiopia, onde cresce em
condi¢cdes de sombreamento (DAMATTA, 2004). No Brasil, através de programas de
melhoramento genético consegue-se altas produtividades em areas sob luz solar plena
(GOMES et al., 2008). A intensidade e qualidade da luz solar sdo fundamentais para a
formacdo das sementes de alta qualidade fisioldgica. No entanto, ndo ha informagdes
disponiveis, sobre a influéncia dos niveis de radiagdo solar sobre a qualidade fisioldgica
de sementes de café produzidas nas diferentes faces de exposicéao solar.

Sabe-se que a maioria das plantas sombreadas produzem grdos de maior
qualidade, uma vez que ha um enchimento mais adequado e maturagdo mais lenta para

os grdos (DAMATTA, 2004). Mudancas na composi¢do quimica também sdo



observadas em grdos de feijdo produzidos em plantas sombreadas (VAAST et al.,
2006). De acordo com Marcos-Filho (2005), a qualidade das sementes se relaciona a
uma série de parametros fisiologicos, alteracdes bioquimicas, fisicas e citoldgicas, que
se iniciam a partir da maturacdo e ocorrem de forma progressiva até sua utilizacao.
Essas alteracbes se relacionam ao processo de deterioracdo (COPELAND;
MCDONALD, 2001), resultando no aumento da condutividade elétrica e na lixiviacao
de potassio.

A producdo de mudas e os cuidados necessarios na implantacdo de uma lavoura
sdo ainda mais importantes quando se trata de uma cultura perene como o café. As
mudas devem ser aclimatadas e apresentar um bom desenvolvimento radicular, pois o
sistema radicular desempenha fungdes como sustentacdo, absorcdo de agua e de
nutrientes, além de estar ligado ao crescimento da parte aérea, produtividade e
tolerancia ao déficit hidrico.

Segundo DaMatta e Ramalho (2006), em diversos paises produtores de café, o
déficit hidrico é considerado o principal estresse ambiental capaz de afetar o
desenvolvimento e a produgdo do cafeeiro. Um sistema radicular bem desenvolvido
pode permitir a planta sobreviver sem maiores danos a periodos de restricdo de agua.
Além disso, possibilita maior crescimento da parte aérea. O conhecimento da
distribuicdo do sistema radicular do cafeeiro é de grande importancia para 0 manejo da
lavoura, ja que raizes bem desenvolvidas podem promover melhor absorcdo e
aproveitamento de agua, nutrientes, fungicidas e inseticidas, o que pode influenciar
diretamente a produtividade da planta e a tolerancia ao déficit hidrico (PARTELLI et
al., 2014).

Observamos atualmente a expanséo da cafeicultura em regiées onde o sistema de
cultivo permite a implantacdo de lavouras em qualquer época do ano. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho das sementes e o comportamento das
mudas de café produzidas a partir de sementes provenientes de duas faces de insolag&o,
Soalheira quente (SQ: com alta intensidade luminosa) e Noruega Fria (NF: com menor
intensidade Luminosa), em duas diferentes altitudes, acima de 1000 m e abaixo de 750
m. Com este trabalho pretendemos disponibilizar ao produtor de cafe informacbes a

respeito das melhores condicdes para o cultivo de sementes na Zona da Mata de Minas.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Unidade da EPAMIG (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais) Sudeste, no periodo de agosto de 2015 a maio de 2016.
Foram utilizadas sementes de Coffea arabica L. cv. Catuai, colhidos em 24 localidades
distribuidos em 12 cidades na Zona da Mata Mineira.

As sementes foram coletadas em duas faces de exposicdo solar: (SQ) face da
montanha que recebe sol a tarde e maior insolagdo durante o ano e (NF) face da
montanha que ndo recebe sol a tarde e menor insolacdo durante o ano. Os pontos de
coleta foram discriminados de acordo com faixas de altitude, abaixo de 750m (<750 m)
e acima de 1000 m (>1000m). Foram utilizadas seis repeti¢Oes, consideradas pontos
amostrais que atendiam as combinacGes do fatorial com 2 niveis de altitude e 2 faces de
insolacéo, totalizando 24 amostras (Fig. 1). Todos os pontos de amostragem estavam em

condi¢des adequadas de nutricdo mineral com base nas analises de solos.
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Figura 1- Representacdo dos pontos de coleta das sementes na regido da Zona da Mata
Mineira, nas diferentes altitudes e face de insolacéo - 2017

Os frutos foram colhidos manualmente no estadio cereja, sendo apo6s
desmucilados e as sementes secas a sombra. Apds a secagem, as seguintes avaliagdes
das sementes foram realizadas: Teor de umidade: avaliado pelo método da estufa, a
105°C por 24h, com quatro repetic6es, sendo o teor de dgua expresso em percentagem
(BRASIL, 2009). Condutividade Elétrica (CE): 50 sementes foram pesadas e
colocadas em 75 mL de &gua destilada a 25°C por 24h e 48h, apos este tempo foi feita a

11



leitura da condutividade elétrica em pS.cm™.g™, com quatro repeticdes (VIEIRA, 1999).
Lixiviacdo de K (LK): foi utilizada a solucéo obtida apds a avaliacdo da condutividade
elétrica na diluicdo 1:10 (lixiviado: agua, v:v). As leituras foram realizadas em
fotémetro de chama CELM FC-280, e os dados expressos em absorbancia. Peso de mil
sementes: mil sementes de café foram pesadas em balanca de precisdo apos
estabilizacdo da umidade em ambiente controlado para cada tratamento testado.

Apos a realizagdo destes testes foi realizada a semeadura direta em sacos de
polietileno perfurado nas dimensbes de 17 x 27 cm contendo substrato padrdo
(RIBEIRO et al., 1999), regas diarias, sendo os demais tratos culturais executados
quando necessarios. O desbaste foi feito quando as mudas encontravam-se no estadio
orelha de onca nas parcelas onde havia mais de uma plantula.

Apos 240 dias foram realizadas avaliacbes referentes ao vigor das mudas, o
comprimento das raizes e da parte aérea foi mensurado com o auxilio de uma régua,
ja o diametro do caule foi aferido com paquimetro digital a 1 cm acima da base do
caule. Apos realizadas as medicdes, a parte aérea e a raiz foram pesadas em balanca
digital de precisdo para determinacdo da matéria fresca, posteriormente as amostras
foram levadas a estufa a 70 °C por 72h e pesadas novamente para determinacdo da
matéria seca. Também foi avaliado o comprimento e didmetro das raizes,
mensurados usando o sistema de andlise de imagens WhinRHIZO Basic, Reg, Pro &
Avrabidopsis 2013 (Reagent Instrument Canada INC.). As raizes foram colocadas em
uma cuba acrilica de 30 cm X 40 cm de comprimento, contendo 1000 ml de &gua
destilada sobre o Scaner EPSON LA2400, sendo dispostas ao longo da cuba para total
imersdo delas e evitando sobreposicdo entre as raizes. Espessura da folha e seus
componentes, parénquima pali¢adico e lacunoso: se¢des foliares retirados da regido
mediana da folha, no terceiro par de folhas definitivo, foram fixados em FAAso, por 48
h e estocados em etanol 70 % (JOHANSEN, 1940). Em seguida, o material vegetal foi
incluido em metacrilato (Historesin-Leica), segundo as recomendacdes do fabricante. O
material foi seccionado transversalmente em micrétomo rotativo de avango automatico
(modelo RM2155, Leica microsystems Inc., Deerfield, USA) com 5um de espessura,
corado com azul de toluidina (O’BRIEN et al., 1964).

As imagens da andlise estrutural foram obtidas em microscépio de luz (modelo
AX-70 TRF, Olympus Optical, Tokyo, Japan) acoplado a camera fotogréafica digital
(modelo Zeiss AxioCam HRc, Goéttinger, Germany) e microcomputador com o
programa de captura de imagens Axion Vision. Nestas analises foram efetuadas

12



medigdes em 10 campos distintos de cada amostra por meio do software Image-
Pro® Plus (version 4.1, Media Cybernetics, Inc., Silver Spring, USA). Foram avaliados
a espessura da lamina foliar, parénquima pali¢cadico e lacunoso, epiderme nas faces
abaxial e adaxial. As imagens obtidas no microscépio foram digitalizadas e
armazenadas, para medic¢des no programa Image-Pro Plus verséao 4.5.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 4
tratamentos, cada um composto por 6 repeticdes. Os dados foram submetidos a anélise
de variancia (P < 0,05) e para comparacdo das médias foram examinadas pelo teste de
Tukey em nivel de 5 % de probabilidade.

13



3. RESULTADOS

Com excecdo das avaliacOes de comprimento da raiz principal, massa seca e
fresca de raiz, ndo houve interacdo entre os fatores altitude e face de insolagéo para a
maioria das variaveis analisadas. Os fatores foram analisados e desdobrados

separadamente.

3.1. Efeito da altitude e da face de exposic¢éo solar sobre o vigor das sementes

A umidade é um fator crucial para a qualidade das sementes das mais variadas
espécies. Para garantir que este fator ndo afetasse as varidveis avaliadas, as sementes
colhidas fora mantidas em ambiente controlado em condi¢bes de trocas gasosas
uniformizando a umidade antes dos testes realizados (Fig. 2C). Com relagdo ao peso de
mil sementes, observamos que sementes colhidas em altitudes superiores a 1000 m ou
da face NF (Fig. 2A), apresentam maior peso em relacdo as cultivadas em menores
altitudes ou em condigdes de maior insolacéo.

Os testes de CE e LK indicaram maior vigor das sementes cultivadas na face NF.
Com relagéo a altitude, menores valores de CE foi obtido a partir de sementes colhidas
em menores altitudes, enquanto para LK ndo houve diferenca entre as condigcOes
avaliadas. (Fig. 2B e 2D).

14
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Figura 2 - Avaliacdo de vigor e umidade das sementes de café colhidas nas faces
Noruega Fria (NF) e Soalheira Quente (SQ) em altitudes superiores a 1000 m e
inferiores a 750 m - 2017

Média erro padrdo, n=6. Letras diferentes separam os tratamentos pelo teste de Tukey
(P<0,05%).

3.2. Efeito da altitude e da face de exposi¢édo solar sobre o vigor das mudas

As mudas produzidas a partir de sementes colhidas na face NF apresentaram
maior vigor, evidenciado pelo maior crescimento da parte aérea (PA) (Fig. 3A),
didmetro do caule (Fig. 3B), massa fresca e seca da PA (Fig. 3C) e parénquima
palicadico (Fig. 3D, 6B e 6D). Com relagdo ao efeito da altitude, mudas produzidas de
sementes colhidas em altitudes superiores a 1000 m, apresentaram maior espessura de
epiderme inferior (Fig. 3D).
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Figura 3 - Avaliagdo de vigor de mudas produzidas de sementes de café colhidas nas
faces Noruega Fria (NF) e Soalheira Quente (SQ) em altitudes superiores a 1000 m e
inferiores a 750 m - 2017

Média erro padrdo, n=5. Letras diferentes separam os tratamentos pelo teste de Tukey
(P<0,05%).

Com relagdo ao sistema radicular, houve interagéo entre os fatores altitude e face
de exposicdo solar. Para comprimento da raiz principal, massa fresca e seca de raiz,
mudas provenientes de sementes colhidas na face NF abaixo de 750 m apresentaram
resultados superiores (Fig. 4). Quando as sementes utilizadas foram colhidas em
altitudes acima de 1000 m, ndo houve diferenca significativa quanto ao comprimento da
raiz principal (Fig. 4A). Porém, quanto a massa fresca e seca, sementes colhidas na face

NF acima de 1000 m originaram plantas mais vigorosas (Fig. 4B e 4C).
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Figura 4 - Avaliacdo de vigor de mudas produzidas de sementes de café colhidas nas
faces Noruega Fria (NF) e Soalheira Quente (SQ) em altitudes superiores a 1000 m e
inferiores a 750 m — 2017

Média terro padréo, n=6. Letras diferentes separam os tratamentos pelo teste de Tukey
(P<0,05%).
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Adicionalmente, para melhor compreender a distribuicdo e desenvolvimento do
sistema radicular das mudas, foram feitas analises para mensurar o tamanho total das
raizes finas e o tamanho total do sistema radicular completo. Para isso, 0 comprimento
de cada classe foi medido e somado utilizando o WhinRHIZO. Tanto para a
quantificacdo de raizes finas com didmetro inferior a 0,05 mm, quanto para sistema
radicular total (raizes finas, médias e grossas), em mudas produzidas a partir de
sementes da face NF apresentaram resultados superiores, independente da altitude (Fig.
5).

As mudas produzidas a partir de sementes da face NF apresentaram tanto maior
comprimento de raizes finas quanto maior comprimento total de raizes (Fig. 5A).
Podemos observar que a maior parte do sistema radicular das mudas de café foi
composto por raizes finas, cerca de 75% do total de raizes, enquanto que as raizes
médias representavam cerca de 20 % e as grossas 5% (Fig. 5B)

18
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Figura 5 - Avaliagdo do sistema radicular de mudas produzidas de sementes colhidas
nas faces Noruega Fria (NF) e Soalheira Quente (SQ) em altitudes superiores a 1000 m
e inferiores a 750 m — 2017

Média erro padrdo, n=6. Letras diferentes separam os tratamentos pelo teste de Tukey
(P<0,05%).

A anatomia do limbo foliar das mudas apresentou poucas alteragdes.
Observamos maior comprimento do parénquima palicddico nas mudas originadas das
sementes colhidas na face NF (Fig. 3D) e maior espessura da epiderme inferior quando
essas foram colhidas nas maiores altitudes. Observamos uma maior propor¢do de
espacos vazios no limbo de mudas de sementes colhidas nas maiores altitudes (Fig. 6C e
6D). Quanto a analise do sistema radicular, as imagens obtidas pelo WhinRHIZO
evidenciam também o maior vigor do sistema radicular das mudas quando as sementes
foram colhidas na face NF, independente da altitude, onde podemos observar maior
comprimento total de raizes finas (Fig. 5) e maior volume do sistema radicular (Fig. 6G
e 6H).
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4. DISCUSSAO

O vigor inicial de mudas ¢é essencialmente dependente das caracteristicas das
sementes que sdo utilizadas. Plantas de café sombreadas produzem gréos de qualidade
superior, pois 0 sombreamento favorece o maior acimulo de compostos de reserva e
uma maturacao lenta. Estas condi¢cdes propiciam alteracfes na composicdo quimica que
também afetam a qualidade ndo sé da semente, mas do grdo produzido (VAAST et al.,
2006). Plantas de café cultivadas em maiores altitudes e na face da montanha com
menor exposicdo solar tem comportamento semelhante. Portanto, originardo sementes
maiores, com maior quantidade de reserva, que originardo plantulas mais vigorosas,
como pode ser observado pelo maior peso das sementes colhidas nessas condicdes (Fig.
2A). Além do maior tamanho e conteudo de compostos de reserva, sementes produzidas
na face mais fria apresentaram maior vigor (Fig. 2B e 2D).

Baliza et al. (2012) também verificaram efeito positivo do sombreamento na
germinacdo e vigor de sementes de café, proporcionado pela utilizacdo de redes de
interceptacdo solar de 35 e 50%. O maior vigor obtido nessas condigdes esta
relacionado a reducdo na produtividade em condicfes de menor insolagdo, pois ha
maior investimento por parte das plantas no crescimento vegetativo, consequentemente
haver4 menor numero de grdos por planta (DAMATTA et al., 2004). Essa alteracdo na
relagdo fonte-dreno originard sementes maiores, com maior quantidade de
fotoassimilados, resultando assim, no aumento do peso e pode também influenciar a
composicdo quimica e vigor das sementes. Para muitas espécies, o peso da semente é
indicativo da sua qualidade fisioldgica. Sementes leves, normalmente, apresentam
menor desempenho do que as pesadas (DRESCH et al., 2013; BEZERRA et al., 2004).

A maior quantidade de reserva aumenta a possibilidade de estabelecimento da
plantula, por aumentar o seu tempo de sobrevivéncia antes de se tornar autotrofica,
resistindo assim, a condigdes ambientais que restrinjam a utilizacdo de nutrientes e agua
do solo (HAIG; WESTOBY, 1991). Diversos estudos relacionam o tamanho das
sementes a seu vigor e ao estabelecimento de plantulas como em sementes de jambo-
vermelho (Syzygium malaccense) (COSTA et al., 2006), sementes de pitanga (Eugenia
uniflora L.) e alface (Lactuca sativa) (KIKUTE; MARCOS FILHO, 2012).
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Aumento do tamanho do grdo de café sobre condi¢bes de sombra também
afetam a classificagdo quanto ao tamanho da peneira (RICCI et al., 2006), levando a
melhor classificacdo. Essa melhor classificagdo pode permitir ao produtor, tanto de
sementes quanto de grdos, uma melhor aceitagdo do produto.

Outro fator associado ao vigor de sementes e que, também, pode ser
influenciado pelas condigdes de sombreamento € a expressdo de enzimas do estresse
oxidativo. Maior expressdo da catalase foi verificada em sementes produzidas com 35%
de sombreamento, enquanto que em maiores niveis, 50%, o efeito do sombreamento foi
negativo (BALIZA et al., 2012), justificando que quando em condi¢des mais extremas,
0 vigor da semente pode ser ligeiramente comprometido, como observado com relacéo a
maior CE analisada nas sementes produzidas acima de 1000 m de altitude (Fig. 2B). No
entanto, com relacdo a LK, que é outra medida de vigor, sementes produzidas nas duas
diferentes altitudes ndo apresentaram diferenca (Fig. 2D). Essa diferenca quanto aos
testes de vigor podem estar relacionados a diferentes interagcdes no metabolismo celular
da semente, pois, em maior nivel de sombreamento, 50%, Baliza et al. (2012)
encontraram maior expressdo de bandas de superdxido dismutase. Ressalta-se aqui que
as diferencas na CE e a LK, ndo podem ser atribuidas a diferentes condi¢Ges de umidade
das sementes, uma vez que, indiferente do tratamento, as sementes apresentavam
mesmo teor de umidade (Fig. 2C).

O maior vigor das sementes produzidas na face NF ou em altitudes superiores
refletiu no vigor das mudas produzidas, pois apresentaram maior crescimento da parte
aérea e raiz (Fig. 3A e 4A). Esse comportamento foi observado em estudos com
sementes de gabiroba (Campomanesia xanthocarpa) (DRESCH et al., 2013), de C.
pubescens e C. adamantium (OLIVEIRA et al., 2011), nos quais sementes maiores
originaram plantulas com maior proporcdo de massa fresca e seca. Essa relagdo é
compreensivel, pois em uma mesma espécie, as sementes de maior peso, foram mais
bem nutridas durante seu desenvolvimento. Logo, possuem embrifes mais bem
formados e com maior quantidade de reservas, que originardo plantulas mais vigorosas
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Circunstancia semelhante ao presente estudo foi observado por Guimarées e
Souza (2003), que verificaram maior vigor de parte aérea de mudas com restri¢do de 50
% de luz, seguidas por restricdo de 30%. O maior vigor de parte aérea nessas condi¢des
pode ser devido a origem do café de ambientes sombreados, necessitando de pouca luz

para se desenvolver, ou ainda por menores danos oxidativos, que € menor em condicGes
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de sombreamento, principalmente no inicio do desenvolvimento das plantas, uma vez
que a saturagdo luminosa do cafeeiro para realizacdo de fotossintese é baixa.

O desenvolvimento do sistema radicular é essencial para uma muda vigorosa,
pois sdo as raizes que exploram o solo onde as mudas serdo plantadas para retirada de
agua e nutrientes. Sendo assim, embora o desenvolvimento radicular no café seja
relacionado as caracteristicas genéticas da planta (MARTINS et al., 2013), outros
fatores também podem interferir, como o vigor das sementes, a forma de propagacéo, e
quantidade de agua no solo (FRANCO; INFORZATO, 1946). A disponibilidade de
nutrientes do solo também podem influenciar a densidade de raizes profundas e sua
distribuicdo (BAKKER et al., 2006). Porém neste estudo, as diferencas encontradas no
sistema radicular podem ser atribuidas exclusivamente aos fatores ambientais de cultivo
das sementes, pois houve a padronizacdo do substrato utilizado para a confecgdo das
mudas. O maior vigor do sistema radicular das mudas oriundas de sementes colhidas na
face NF, pode ser relacionado ao maior vigor dessas sementes. O maior peso e tamanho
das sementes, como ja mencionados, implicam em maior conteudo de reservas, que
podem fornecer mais energia para o crescimento das raizes.

Estudos sobre as caracteristicas do sistema radicular dos cafeeiros ainda s&o
inconclusivos quanto a sua distribuicdo no perfil do solo, bem como a fisiologia,
tamanho e volume das raizes (RENA; GUIMARAES, 2000; ANDRADE JUNIOR,
2013). Conhecer bem o sistema de raiz do café pode melhorar o manejo da cultura, uma
vez que um sistema radicular bem desenvolvido pode aumentar a absorcdo de agua e
nutrientes e também aumentar a eficiéncia de fungicidas e inseticidas aplicados no solo,
que podem afetar diretamente o rendimento e a tolerancia da planta a secas e outras
tensdes (FRANCO; INFORZATO, 1946; RENA; GUIMARAES, 2000; CARVALHO
et al., 2008).

O vigor do sistema radicular ndo esta ligado apenas a massa, mas também ao
comprimento total da raiz e ao desenvolvimento de raizes finas. As raizes finas
distribuidas na superficie do solo s&o as principais responsaveis pela absorcao de agua e
nutrientes no solo (JESUS et al., 2006). Grande proporcdo de raizes finas também foram
observadas por Silva et al. (2016), que relataram essa caracteristica com uma boa
adaptabilidade da planta ao solo em que se encontravam. A massa seca total das raizes €
frequentemente usada, por ser mais facil de medir, para comparar sistemas radiculares
(JESUS et al.,, 2006). Porém, o peso da matéria seca ndo espelha corretamente a
constituicdo do sistema radicular, falhando em representar a proporcdo de raizes
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absorventes, consideradas fisiologicamente mais ativas. 1sso ocorre porque uma grande
quantidade de massa pode representar raizes grossas, préximas a pivotante, enquanto
poucos gramas de radicelas podem conter muitos metros quadrados de superficie, sendo
uma condi¢do ou estrutura de raizes mais eficiente na absor¢do de agua e minerais
(RENA; GUIMARAES, 2000). A grande proporcao de raizes finas em diversas espécies
utilizando sistema de analise de imagem ja foi relatada. Costa et al. (2000) mediram as
raizes de seis espécies herbaceas (cevada, milho, aveia, soja, trigo e morango), coletadas
com trés ou cinco semanas apds a emergéncia. Esses mesmos autores relataram que a
medicgéo dos sistemas radiculares com base nas imagens digitalizadas foi efetiva.

Jesus et al. (2006) relataram que o sistema radicular de mudas de café oriundas
tanto de estacas quanto de sementes era constituido de cerca de 98% de raizes finas,
com diametro menor que 2 mm, resultado semelhante ao encontrado no presente estudo,
onde a proporcdo de raizes finas representa cerca de 75 % do total de raizes,
representando a maior parte do sistema radicular. As raizes finas, sdo ainda pouco
diferenciadas. Portanto essa classe de raizes é responsavel pela maior parte da agua
absorvida, por oferecer menores barreiras fisicas a entrada de agua, pois ndo sdo
suberizadas e tém alta permeabilidade em comparacdo as mais velhas (SILVA et al.,
1999). Essas raizes estdo associadas aos processos de absor¢do, biossinteses diversas e
transporte de substéncias. Para cafeeiros adultos, Rena e Guimardes (2000) definem
como raizes finas, ou absorventes, as raizes com didmetro menor que 3 mm.

Assim, um sistema radicular limitado em raizes finas pode afetar o crescimento
e a producdo da planta. Sob condicdes de restricdo volumétrica do sistema radicular,
menor capacidade fotossintética por unidade de area foi observada em Catuai (IAC144)
(CESAR et al., 2013). Um sistema radicular maior e composto por maior quantidade de
raizes absorventes sdo caracteristicas que permitem que determinadas plantas de café
sejam mais tolerantes ao déficit hidrico (DAMATTA; RAMALHO, 2006).

5. CONCLUSAO

A face Noruega que recebe menor exposicdo solar e maior altitude séo mais
indicadas para a producdo de café quando o objetivo é produzir sementes de qualidade

fisioldgica superior bem como mudas mais vigorosas.
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