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EFEITO DA AUXINA E DO CARVAO ATIVADO NO DESENVOLVIMENTO DE
MUDAS DE CAFE (Coffea arabica)

Effect of auxin and activated charcoal on the development of coffee seedlings

(Coffea arabica)

Gabriel Reis Santana!
Giselle Prado Brigante?

Resumo: A industria cafeeira vem crescendo a cada ano e desta forma o Brasil € um dos paises
gue mais produz e consome café no mundo. Esta pesquisa apresenta resultados da etapa de
producdo das mudas de café, que avaliou a eficiéncia da adi¢cdo do horménio auxina e do carvao
ativado na producdo de mudas. A pesquisa foi realizada no periodo de maio a novembro de
2022, em um viveiro comercial localizado no municipio de Campos Gerais-MG. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, em esquema fatorial de 4 X 4,
sendo o 1° fator o0 hormonio (Auxina) em 4 doses (0; 5; 10 e 15 mmol/L) e o 2° fator doses de
carvao ativado (0; 0,50; 1,00 e 1,50 Kg/m3), com 16 tratamentos e 3 repeticdes. Foram
realizadas avaliacGes das seguintes caracteristicas: altura das mudas (cm); diametro do caule
(mm); peso matéria verdefrescada parte aérea (g) e; peso matériafrescado sistema radicular (g).
Na combinagdo entre auxina e carvdo ativado, as caracteristicas que obtiveram resultados

significativos foram altura, peso da matéria frescatotal e peso da matéria frescada parte aérea.

Palavras-chave: Fitormdnio; condicionador de solo; agricultura sustentavel.

Abstract: The coffee industry has been growing every year and thus Brazil is one of the
countries that most produces and consumes coffee in the world. This research presents results

from the production stage of coffee seedlings, which evaluated the efficiency of adding the
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hormone auxin and activated charcoal in the production of seedlings. The research was carried
out from May to November 2022, in a commercial nursery located in the municipality of
Campos Gerais-MG. The experimental design used was randomized blocks, in a factorial
scheme of 4 X 4, the 1st factor being the hormone (Auxin) in 4 doses (0; 5; 10 and 15 mmol/L)
and the 2nd factor doses of charcoal activated (0; 0.50; 1.00 and 1.50 Kg/m3), with 16
treatments and 3 repetitions. Evaluations of the following characteristics were carried out:
seedling height (cm); stem diameter (mm); fresh green matter weight of the aerial part (g) and;
fresh matter weight of the root system (g). In the combination between auxin and activated
charcoal, the characteristics that obtained significant results were height, total fresh matter
weight and fresh matter weight of the aerial part.

Keywords: Phytormone; Soil Conditioner; Sustainable Agriculture.

1. Introducéo

A industria cafeeira vem crescendo a cada ano e desta forma o Brasil € um dos paises
gue mais produz e consome café no mundo. Essa producédo € a principal fonte de renda de
muitas familias brasileiras, além disso, o cafezinho esta presente nas mesas em muitas refeicoes
por todo pais. Independentemente da classe social, a bebida se torna quase que indispensavel
nos lares e estabelecimentos pelo Brasil a fora.

Por se tratar de uma cultura perene, de producdo média de 20 anos, o cafeeiro se torna
um atrativo de negdcios para 0s produtores rurais, sendo fundamental a utilizacdo de mudas
bem desenvolvidas e vigorosas, com sistema radicular bem desenvolvido, para 0 sucesso na
implantacdo da lavoura. Mudas malformadas e desenvolvidas podem acarretar prejuizos no
crescimento e desenvolvimento das plantas, refletindo diretamente na produtividade.

Com a tecnologia avancando, pesquisadores tém estudado novas e melhores formas de
produzir e processar esse fruto, visto que a melhoria na qualidade e a eficacia na implantacéo e
producdo do gréo podem gerar economia e lucratividade para o produtor cafeeiro, além de trazer
uma bebida de qualidade ao consumidor.

Dentre as etapas de implantacédo de lavouras de café, a producao das mudas é essencial,
de modo que problemas despercebidos nessa etapa podem acarretar no insucesso da producgéo
no futuro. Estudos relacionados a produgdo das mudas visam melhorar sua resisténcia, agilizar

0 processo de producgéo, diminuir custos e garantir uma planta sadia e de qualidade.
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O uso da auxina e do carvao ativado como ativos que favorecem o crescimento o
desenvolvimento das plantas podem potencializar a qualidade das mudas do cafeeiro, sendo
necessario avaliar a quantidade ideal de carvdo ativado para que a planta se torne mais
resistente, bem como a dosagem de auxina que promovera o bom crescimento das mudas.

Esse estudo justifica-se pelo fato de que varias pesquisas estdo sendo realizados para
garantir a qualidade das mudas no processo de cultivo de cafée, mas pouco se fala sobre os
horménios responsaveis pelo crescimento e enraizamento da planta e de métodos que podem
garantir a estabilidade e a resisténcia da mesma durante o periodo inicial apés a implantacédo da
lavoura.

Esta pesquisa deveré apresentar resultados da etapa de producdo das mudas de café, que

avaliara a eficiéncia da adicdo do hormonio auxina e do carvéo ativado na producdo de mudas.

2. Referencial Tedrico

2.1 A cafeicultura e sua importancia econdmica

O Brasil é 0o maior exportador mundial de café e o segundo maior consumidor do mundo.
A producdo nacional corresponde a um terco de todo café produzido no mundo (ABIC, 2021).

Correspondente a 50% da producéo nacional; Minas Gerais é 0 estado que mais produz
café no Brasil, sequido por Espirito Santo, S&o Paulo, Bahia, Parand e Rondbnia As regides
produtoras no estado sdo Sul de Minas, Serrado de Minas, Chapada de Minas e Matas de Minas
e em quase todas as plantacGes o tipo de café é ardbica. Os grdos produzidos na regido sdo
exportados pelos portos de Santos, Rio de janeiro e Vitdria (ABIC,2021).

Estima-se que para 0 ano de 2022 sejam produzidos cerca de 55,74 milhdes de sacas de
60 kg de café, sendo 38,78 milhdes da espécie Coffea arabica e 16,96 milhGes de Coffea
canephora(robusta e conilon), totalizando uma area de 1,82 milhdo de hectares de plantacdo
(EMBRAPA, 2022).

De acordo com Dias et al. (2014), para se obter sucesso na cafeicultura é essencial um
bom planejamento da lavoura, pois erros cometidos durante a implantacdo podem gerar
problemas no futuro e comprometer o manejo da lavoura. Alguns aspectos devem ser avaliados
para a escolha do cultivar ideal, como a aquisicdo de mudas de um viveiro confiavel, tipo de

manejo, clima da regido, programacao do estande e do espacamento do plantio conforme a

Agroveterinaria, Varginha, MG, v. 5, n. 1, p. 22 - 38, 2021, ISSN: 2674-9661



SANTANA, Gabriel Reis; BRIGANTE, Giselle Prado. 25
Efeito da auxina e do carvdo ativado no desenvolvimento de mudas de café (coffea arabica)

tecnologia usada na propriedade (manual ou mecanizada), além dos tratos culturais necessarios

pos-plantio.

2.2 Producdo de mudas de café

A qualidade das mudas de café, entre outros fatores, interfere diretamente no sucesso da
lavoura, visto que apesar de apresentarem bom aspecto, podem surgir doengas como piéo torto
e nematoides que s se manifestaram no futuro, comprometendo todo o investimento. Dessa
forma, essas mudas devem ser adquiridas de viveiros confiaveis (CAFEICULTURA, 2005).

E preciso garantir a qualidade e a viabilidade da producao, desta forma, o viveiro para
a confeccdo das mudas de café deve ter boa logistica de acesso e disponibilidade de &gua
(SENAR, 2017).

A largura dos canteiros deve ser 1,10 m ja o comprimento varia de acordo com a
demanda de mudas, mas ndo devem ser muito longos para facilitar o0 manejo, o espagamento
entre eles deve ser de 60 cm e cada metro quadrado comporta em média 250 mudas
(CAFEICULTURA, 2005).

O cafeeiro pode ser plantado de duas maneiras: de forma sexuada, através de semeadura
ou de forma assexuada, que consiste em usar estruturas vegetativas da planta como estacas ou
pedacos de seus ramos. A semeadura pode ser realizada de forma direta, onde as sementes séo
colocadas diretamente nos saquinhos, de forma indireta seguida de repicagem, no qual a
semeadura é efetuada em germinadores e posteriormente é feita a repicagem entre as fases
conhecidas como “palito de fosforo” e “orelha de onga” dos pds-germinacao e com sementes
pré-germinadas, no qual as sementes sdo colocadas em germinadores e quando comegam a
emitir a radicula sdo semeadas nos saquinhos (EMBRAPA, 2002).

As sementes usadas na producdo das mudas devem ser adquiridas por produtores
cadastrados na Secretaria Estadual da Agricultura, apds 6 meses de idade, as sementes perdem
acentuadamente o poder de germinacao, a menos que elas sejam armazenadas em camara fria.
Em média, cada quilo de semente é capaz de produzir 3000 mudas (CAFEICULTURA, 2005).

A irrigagdo das mudas nos viveiros pode ser feita de maneira manual, com regadores ou
mangueiras, ou até mesmo por meio de microaspersao com motobomba. Tanto o excesso
quanto a falta de agua podem ser prejudiciais ao crescimento e desenvolvimento das mudas, as

regas devem ser realizadas em dias alternados (EMBRAPA, 2002). Também devem ser
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efetuados manejos como controle de plantas invasoras, adubagdo complementar de cobertura,
desbastes e controle de pragas e doengas (SENAR, 2017).

A aclimatizacdo deve ser iniciada a partir do segundo par de folhas, gradativamente e
deve durar em média 30 dias, aumentando-se 0 nimero de horas de exposicdo ao sol
(CAFEICULTURA, 2005).

Quando a muda atinge de 4 a 6 pares de folhas definitivas esta no estagio ideal para o

plantio, esse estagio ocorre entre 4 a 6 meses apos a semeadura (SENAR, 2017).

2.3 Substratos e nutri¢cdo das mudas

O substrato é o meio fisico que da sustentacdo as raizes das plantas, no qual ela utiliza
como meio para seu crescimento. Composto por um ou mais materiais organicos, o substrato
pode ser vinculo de nutricdo para as plantas, influenciando em seu desenvolvimento. Sua
constituigdo quimica e fisica varia conforme a composi¢do (CAMPOS, 2019).

“Praticas de produgdo sustentavel, focadas nos ciclos de carbono e nitrogénio, podem
aumentar a produtividade, conservar solo e &gua, sequestrar carbono e reduzir emissdo de gases
de efeito estufa” (CARVALHO et al.,2015).

“O preparo do substrato ¢ de fundamental importancia para obtengdo de mudas de
qualidade, mediante a escassez de recursos naturais, é crescente a procura por materiais
alternativos a serem utilizados para o cultivo de mudas e plantas” (KLEIN, 2015, p. 01).

Com a adicdo de matéria organica no solo, surge um acumulo carbono, aumentando
retencdo de nutrientes e a retencdo de agua, o que pode gerar a reducao do uso de fertilizantes
(FAO, 2011).

“A mistura utilizada para enchimento dos saquinhos deve ser composta por: 300 litros
de esterco de curral curtido e peneirado. 700 litros de terra peneirada. 5 kg de superfosfato
simples. 0,5 a 1,0 kg de cloreto de potassio” (EMBRAPA, 2002, p.03).

2.4 A auxina no crescimento das plantas

A auxina foi o primeiro horménio do crescimento estudado em plantas, ela é essencial
ao crescimento vegetal (TAIS, etal., 2017). Dentre as auxinas destacam-se o &cido indolbutirico
(AIB), o &cido naftalenacético (ANA) e o acido indolilacético (AlA) (XAVIER, et al., 2009).

O 4acido indol-butirico é uma auxina sintética, ele atua no aumento da capacidade de
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enraizamento das mudas, permanecendo estavel com a fotodegradacdo (TABAGIRA et al.
2000).

Conforme Pacheco (2007), o &cido indolbutirico apresenta maior eficiéncia, estabilidade
e menor toxicidade em relacdo aos outros fitorreguladores, justificando seu amplo uso na
estaquia (ALVARENGA & CARVALHO, 1983). Por outro lado, o comportamento das estacas
em relagdo aos horménios varia de acordo com a espécie, o tipo de estaca, a época do ano, a
concentracdo e o modo de aplicacdo (BASTOS, 2006).

2.5 O uso do Carvao ativado e seus efeitos

“Carvao vegetal ¢ o termo genérico do produto solido obtido da carbonizacdo da
madeira e, antes mesmo de seu surgimento para o substrato, ele ja era empregado como material
adsorvente” (JUNQUEIRA, 2018).

Um material carbonaceo, com uma estrutura com alto teor de porosidade, o carvao
ativado proporciona uma grande area superficial, possibilitando a absorcdo de moléculas
liquidas e gasosas. As propriedades variam de acordo com a matéria-prima, 0 processo
utilizado, o tempo de ativacédo e a forma final do carvao (YUSO et al., 2013).

Para determinar a natureza &cida ou basica do carvéao ativado, é necessario levar em
consideracao a sua preparacdo, 0s grupos quimicos ligados a sua superficie e o tratamento em
que ele foi submetido (JAGUARIBE, et al., 2005).

Vérias pesquisas foram desenvolvidas para saber o desempenho do carvéo ativado como
o0 de Rosa (2008), que com tecnologia do ciclo completo de adsor¢do em carvao ativo, mostrou

eficiéncia para a remogao de herbicidas.

O carvéo ativado possui caracteristicas que aumentam a qualidade de retencdo de agua
e nutrientes no solo por conta de sua natureza porosa e forma estavel da matéria organica do
solo, cuja estrutura policiclica aromatica proporciona estabilidade e apresenta atividade quimica
em sua superficie, além de promover a absor¢do dos compostos organicos soltveis (BENITES
et al., 2005; NOVOTNY et al., 2009).

Em suas comparacdes, Carvalho et al. (2015) observou que as doses de carvao vegetal
aumentaram o pH do solo além de teor de potéssio e percentual de sddio trocavel, e diminuiu

teor de calcio e magnésio.
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3. Metodologia

A pesquisa foi realizada no periodo de maio a novembro de 2022, em um viveiro
comercial localizado no municipio de Campos Gerais-MG, sua localizacdo geogréafica
encontra-se nas coordenadas: latitude 21°8°45,0” S e longitude 45°37°20.6” W, com altitude de
831,07m. Conforme classificacdo de Kdppen, o clima do municipio é o Cwa, caracterizado por
ser tropical de altitude, com o inverno seco e o verdo himido (SA JUNIOR, 2009).

A andlise de solo (Figura 01) foi realizada no laboratorio da Cooperativa Agropecuaria
de Boa Esperanga LTDA.

ANALISE DO SOLO
Matéria . , . =
- P rem P K K Ca= Mgr H*tAl Al SB t T m V K Ca Mg SSO B Cu Fe Mn 7n
organica
% mg/L | mg/dm? cmole/dms % Pe.rcen\n ial em mg/dny
< = relacioa T <
49 1.7 8.8 2 9 0 04 01 40 01 05 06 45|17 11|05 89 22| 1.7 05 06 10 1.6 0.1

Figura 01 — Resultado da Analise quimica do solo utilizado como parte do substrato para
producdo das mudas de cafe.
Fonte: CAPEBE, (2022).

A semeadura do cafeeiro foi realizada em maio de 2022, em recipientes de polietileno,
com dimensoes de 10 x 20 cm, preenchidos com substrato preparado 7 dias antes da semeadura.
O composto do substrato foi de 70% de terra de barranco e 30% de esterco bovino, sendo
acrescentado na composicdo 0,02 kg.L'de superfosfato simples. A semeadura foi realizada
manualmente, com profundidade de 1 cm e ap6s a emergéncia realizou-se o desbaste,
permanecendo apenas uma plantula por recipiente.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, em esquema fatorial
de 4 X 4, sendo o 1° fator o horménio (AlA- Acido indolilacético ) em 4 doses(0; 5; 10 e 15
mmol.L ™) e o 2° fator doses de carvéo ativado (0; 0,50; 1,00 e 1,50 Kg/m3), com 16 tratamentos

e 3 repeticdes, conforme demonstrado no Quadro 1, totalizando 48 parcelas.
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Quadro 1: Descri¢ao dos tratamentos: dosagens de auxina e carvéo ativado.

Tratamento Auxina (mmol. L) | Carvéo ativado (kg/m3)

T1 (testemunha) - -
T2 - 0,50
T3 - 1,00
T4 - 1,50
T5 5 -
T6 5 0,50
T7 5 1,00
T8 5 1,50
T9 10 -
T10 10 0,50
T11 10 1,00
T12 10 1,50
T13 15 -
T14 15 0,50
T15 15 1,00
T16 15 1,50

Cada parcela foi constituida de 20 mudas de café com area total2m? e as mensuracoes
foram efetuadas na éarea Util composta de 3 mudas centrais. Para todo experimento
foramutilizadas 1920 mudas comarea total de 192 m? 144 mudas de area til com14,4m?

A irrigacdo foi realizada imediatamente ap0s a semeadura, de maneira manual, até que
0 substrato atingisse a umidade adequada. O controle de plantas daninhas foi realizado
manualmente, a medida que necessario, durante toda condu¢do do experimento.

As avaliacbes foram realizadas ao final do experimento com das seguintes
caracteristicas: altura das mudas (cm); diametro do caule (mm); peso matéria verde da parte
aérea (g) e; peso matéria verde do sistema radicular (g). As caracteristicas foram mensuradas
com o uso de fita métrica e balanca de precisdo para a obtencdo dos dados.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de regresséo utilizando o software SISVAR® 5.6 (FERREIRA, 2019).
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4. Resultados e analises

4.1 Anélise de variancia

Os resultados coletados na execucdo do experimento foram submetidos a analise de
variancia (Tabela 01), constatou-se que os efeitos da auxina foram significativos apenas no
quesito peso da matéria verde do sistema radicular (PMR), ja para o carvdo ativado, 0 peso da
matéria verde total (PMT) obteve maior indice de variacdo, correlacionando a auxina e carvao
ativado, os destaques foram para altura, peso da matéria verde total (PMT) e peso da matéria

verde da parte aérea (PMA).

Tabela 1: Resumo da Analise de Variancia para altura das mudas (cm), didmetro do caule
(mm), Peso da matéria verde total (PMT, g), Peso da matéria verde da parte aérea (PMA, @),
Peso da matéria verde do sistema radicular (PMR, g) em mudas de café em funcéo de diferentes
doses de auxina e carvéo ativado (Campos Gerais, MG).

Teste “F”
iy GL Altura  Diametro PMT (@ PMA(Q) PMR (g)
(cm) (mm)

Auxina 3 1,5830ns 0,5620ns 2,1710ns 2,6980ns 5,0988ns
Carvao Ativado 3 2,1950ns 1,5090ns 3,5080* 2,6980ns 1,6470ns
AXCA 9 3,5560* 1,2720ns  2,7360*  3,3800*  1,9080 ns

Erro 30 0,4104 0,0699 0,2280 0,1577 0,1718

CV (%) 4,7800 8,4600 15,3500 16,1900 33,2200

Média Geral 29,7335 2,8646 5,1458 3,3750 1,7917

ns,:Nao significativo - * significativo respectivamente pelo teste F (P > 0,05).

4.2 Fator auxina

Ao analisar os efeitos da auxina no crescimento das mudas de café constatou-se que
apenas no quesito peso da matéria verde do sistema radicular ouve um efeito significativo
(Gréfico 01), no qual foi observado a maior variacdo entre os valores, a melhor média
encontrada foi na dosagem 10 mmol.

Em seu experimento Radmann et al. (2002), evidenciou a importancia das auxinas no

enraizamento das plantas, porém as melhores medias encontradas por ele foram em altas
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dosagens. O teor adequado para o enraizamento das plantas pode variar de acordo com sua
espécie e da concentracdo natural de auxina no tecido (FACHINELLO, 2005), supde-se que

para outros tipos de mudas esse valor ndo seja o ideal.

Grafico 01: Comparativo dos efeitos de diferentes doses auxina no crescimento das mudas de

café.
Comportamento das mudas nas diferentes doses de auxina
aa?a
a @ a a
a2 a a

Hl T L]

HENR Bl —unm
Altura Diametro PMT PMA PMR

m 0 mmol 5mmol m10 mmol =15 mmol

4.3 Fator carvéo ativado

De acordo com o Grafico 02, o comportamento das mudas de café sob os efeitos do
carvao ativado na composicdo do substrato obteve variacfes significativas apenas para a
caracteristica peso da matéria verde total (PMT), no qual o mais favorecido foi onde ndo houve
adicdo desse produto no substrato, contrariando as expectativas.

Esse resultado também foi observado por Sass et al. (2018) que constatou em suas
pesquisas com mudas de eucalipto que a adi¢do de carvao nos substratos ndo contribuiu com o
desenvolvimento das plantas. Ja na pesquisa de Ribeiro (2016), alem de ndo promover um
melhor desempenho, verificou-se que a presenca desse ativo atrapalhou absorcao de nutrientes

das plantas.
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Grafico 02: Comparativo dos efeitos de diferentes doses carvao ativado adicionado ao
substrato para o crescimento das mudas de café.

Comportamento das mudas nas diferentes doses de carvéo ativado
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m 0,00 kg/m3 0,50 kg/m® m 1,00 kg/m® m1,50 kg/m?3

4.4 Fator auxina X carvao ativado

Nas combinacdes entre doses diferentes de auxina e carvao ativado (Gréafico 03) foi
possivel observar que no quesito altura o tratamento com resultados favoraveis foi o T3 (0,0
mmol de auxina e 1,0 Kg/m?3 de carvéo ativado), ou seja, avaliando de modo geral, apenas o
carvao ativado foi favoravel ao crescimento do muda de café. Em relacdo ao diametro (Grafico
04), ndo foi possivel observar diferencas significativas para os dois tratamentos visto que as
variagOes foram insignificantes para esse experimento.

Essa afirmativa vai de acordo com os dados obtidos por Junqueira (2018), que relata
ndo obter bons resultados com o uso da auxina e diferencas significativas no uso do carvédo
ativado.
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Grafico 03: Comparativo dos efeitos de diferentes doses auxina e carvao ativado adicionado
ao substrato para o crescimento das mudas de café nos quesitos altura e diametro.

Comparativo de altura e didmetro por tratamento

y =0,0081x + 29,668
R2 =0,0008

y =-0,0125x + 2,971
R2=0,1543

eyt gar o ety a
0 5 10 15 20

—o— Altura Diametro -~ Linear (Altura) - Linear (Diametro )

Ao comparar os efeitos causados pela auxina e pelo carvao ativado na massa fresca das
plantas (Grafico 04) total (PMT) e raiz (PMR) constata-se que nos tratamentos T2 (0,0 mmol
de auxina + 1,0 kg/m3 de carvao ativado) e T3 (0,0 mmol de auxina + 1,5 kg/m3 de carvéo
ativado) foram mais favoraveis, considerando que a dosagem de auxina € O para esses
tratamentos, supde-se a auxina pode atrapalhar no ganho de massas das mudas, causando um
efeito contrario ao desejado.

A auxina deve influenciar nos processos vitais e na estrutura das plantas, com
capacidade de estimular no desenvolvimento de seu sistema radicular (VIEIRA e CASTRO,

2001; SILVA et al., 2008), contrariando os valores encontrados nessa pesquisa.
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Grafico 04: Comparativo dos efeitos de diferentes doses auxina e carvéo ativado adicionado ao
substrato para o crescimento das mudas de café nos quesitos peso da matéria verde total (PMT),
peso da matéria verde da parte aérea (PMA) e peso da matéria verde do sistema radicular
(PMR).

Comparativo de massas por tratamento
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R2=0,0174
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5. Consideracdes finais

O uso da auxina na formacdo de mudas de café foi significativo apenas na caracteristica

peso da matéria verde das raizes no qual a dosagem ideal foi de 10 mmol.L™,

O uso do carvdo ativado na formacdo de mudas de café foi significativo apenas na
caracteristica peso da matéria verde total da planta, porém o melhor desempenho foi no
tratamento onde né&o houve adicao de carvao, seguido pelas dosagens de 1,0 Kg/mée 1,5 Kg/m3.

Na combinacdo entre auxina e carvdo ativado, as caracteristicas que obtiveram
resultados significativos foram altura, peso da matéria verde total e peso da matéria verde da

parte aérea, tratamento T3, com 0,0 mmol de auxina e 1,0 Kg/m? de carvéo ativado.
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