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RESUMO

RESENDE, E. Efeito de zinco, boro, dgua corrente, polivinilpirrolidone e
cultivares na propagaciio por estacas em Coffea arabica L. Lavras:
UFLA, 2000. 64p. (Dissertagio — Mestrado em Fitotecnia).

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetagio do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, com o objetivo
de testar a influéncia do sulfato de zinco, dcido bérico, agua corrente,
polivinilpirrolidone e cultivares sobre a propagacio vegetativa do cafeeiro
(Coffea arabica, L.). Testaram-se os seguintes tratamentos: a) sulfato de zinco
(0%; 0,3%; 0,6%; 0,9%; 1,2%), e trés formas de aplicagdo (na planta, por
imersdo das estacas e no substrato); b) acido bérico (0%; 0,3%,; 0,6%; 0,9%;
1,2%), e trés formas de aplicagio (na planta, por imersdo das estacas e no
substrato); c) agua corrente (0, 3, 6, 9, 12 horas) e trés cultivares (Icatu, Catuai ,
Mundo Novo) d) PVP (0 ,500, 1000, 1500, 2000 ppm) e cinco periodos de
imersdo (0, 3, 6, 9, 12 horas). Como nem todas as combinagdes foram testadas, o
experimento contou com treze tratamentos, pois utilizou- se, neste experimento,
o método de “Backward” (Box e Draper, 1987), quando as diferencas entre os
tratamentos mostraram - se significativas pelo teste F, para a sele¢io de modelos
de regressdo multipla. Os delineamentos foram em blocos casualizados, com 3
repeti¢3es e 6 estacas por parcela. A avaliagio foi realizada 150 dias apos a
instalagio dos experimentos, avaliando-se as seguintes caracteristicas:
Porcentagem de estacas vivas, Nimero de brotagdes, Comprimento de
brotagges, Peso de matéria seca de parte aérea, Porcentagem estacas enraizadas,
Nimero de raizes, Peso de matéria seca raizes. De posse dos resultados, conclui-
se que: A aplicagdo de sulfato de zinco, acido bérico e agua corrente ndo foram
eficientes na promogio do enraizamento do cafeeiro. A cultivar Icatu obteve pior
resultado que as cultivares Mundo Novo e Catuai. O antioxidante PVP foi
eficiente na propagagio por estacas, na dosagem 1100 ppm por 5 horas.

Comité orientador: Rubens José Guimaries (Orientador), Antdnio Nazareno G
Mendes e André Barretto Pereira.



ABSTRACT

RESENDE, E. Effect of zinc, boron, running water, polyvinilpyrrolidone
and cultivars on the propagation by cuttings in Coffea arabica L. Lavras:
UFLA, 2000. 64p. (Dissertation — Master in Crop Science).

The present work was conducted in greenhouse of the Department of
agriculture of the Universidade Federal de Lavras (Federal University of
Lavras) with the purpose of testing the influence of zinc sulfate, boric acid.
Running water, polyvinilpyrrolidone and cultivars upon the vegetative
propagation of the coffee tree (Coffea arabica L.). The following treatments
were tested: zinc sulfate (0; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2%) and three forms of application
(on the plant, by immersion of cuttings and in the substrate); b) boric acid (0;
0,3; 0,6; 0,9%; 1,2%) and three forms of application (on the plant, by immersion
of cuttings and in the substrate); c) running water (0; 3; 6; 9 ; 12 hours) and three
cultivars (Icatu, Catuai, Mundo Novo); d) PVP (0, 500, 1000, 1500, 2000 ppm)
and five periods of immersion (0, 3, 6, 9, 12 hours) as not all the combinations
were tested, the experiment relied upon thirteen treatments for the Backward
method (Box and Draper, 1987), was utilized in this experiment when the
differences among the treatments proved significant by the F test for the
selection of multiple regression models. The designs were in randomized blocks
with three replicates and 6 cuttings per plot. The evaluation was accomplished
150 days after the setting up of the experiments, evaluating the followings
characteristics: percentage of living cuttings, number of shoots, shoot length,
aerial part dry matter weight, rooted cuttings percentage, root number, root dry
matter weight. In possession of these results, it follows that: the application of
zinc sulfate, boric acid and running water were not efficient in promoting
rooting of the coffee tree. The cultivar Icatu obtained poorer result than the
cultivars Mundo Novo and Catuai. The antioxidant Pvp was efficient in the
propagation by cuttings at the dosage of 1100 ppm for 5 hours.

Guiddance Committee: Rubens José Guimardes (Major professor), Anténio
Nazareno G. Mendes e André Barretto Pereira



1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, representando
uma atividade de grande expressdo na cadeia do agronegécio brasileiro.

O cafeeiro pertence ao género Coffea, que possui varias espécies,
destacando-se comercialmente as espécies Coffea arabica L. e Coffea canephora
Pierre, sendo que em ambas a reprodugdo é feita a partir de sementes, colhidas
de cafezais produtivos, de variedades e linhagens selecionadas.

A espécie C. canephora é aldogama, acentuando sua variabilidade
genética para caracteristicas agronémicas como porte, tolerincia ou resisténcia
a pragas e doengas, devido a auto-incompatibilidade das plantas, havendo
somente fecundagdo cruzada. Ja a espécie C. arabica é essencialmente
autégama, com baixa taxa de alogamia e sua propagac¢do predominantemente
realizada por sementes, devido & minima variabilidade das cultivares em
geragOes avangadas .

A partir da hibridagio e selegio do germoplasma de C. arabica L.,
necessita-se de aproximadamente 20 anos para se produzir uma nova cultivar,
porém, com a multiplicagdo vegetativa pode-se reduzir esse periodo para cerca
de 4 a 6 anos.

No cafeeiro, especialmente na espécie arabica, a propagacdo por via
assexuada ndo estd ainda sendo utilizada como em outras espécies vegetais,
trazendo avangos para o melhoramento e conservacdo de clones, ecotipos ou
variedades de importincia econdmica, permitindo a exploragdio em escala
comercial de hibridos mais produtivos e com fendtipo desejavel para caracteres
de interesse.

A obten¢io de uma metodologia para clonagem de hibridos de C.
arabica L. em maior escala pode representar um grande avango no
melhoramento e no manejo do cafeeiro, devido & propagacao de plantas matrizes

superiores, como ja é feito com C. canephora, a partir de estacas obtidas de



ramos ortotrépicos. Enquanto o enraizamento nessa espécie é de 95- 100%, na
espécie C. arabica ainda ndo se obteve éxito para a recomendagio de uma
metodologia de obtengio de enraizamento satisfatorio.
Em consequéncia do dimorfismo vegetativo da espécie, a multiplicagio
vegetativa por métodos tradicionais s6 pode ser realizada a partir de fragmentos
de ramos ortotrépicos

No presente trabalho procurou-se investigar o efeito de agua corrente e
de diferentes solugdes de acido borico, sulfato de zinco e do antioxidante
polivinilpirrolidone sobre a propagagdo vegetativa do cafeeiro (Coffea arabica
L).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da cafeicultura para o Brasil e 0 Mundo

Desde o inicio de seu cultivo pelo homem, o café assume importante
pépel na economia e na vida dos povos que o cultivam. Além da sua importancia
econdmica, a cafeicultura apresenta relevante importincia no aspecto social por
ser uma das atividades agricolas que mais gera empregos no Pais, constituindo
fator de distribui¢do de riquezas, fixando o homem ao campo e contribuindo de
forma decisiva para elevar o nivel social das populag5es rurais.

No Pais, aproximadamente dez milhdes de pessoas se envolvem direta
ou indiretamente com o café, em todos os segmentos do setor, desde a produgio
até a comercializagdo e industrializacdo, gerando divisas para o municipio ou
Estado produtor do café e 2,3 empregos diretos por hectare e pelo menos 4
indiretos. A atividade cafeeira desenvolve em pelo menos 1700 municipios
brasileiros, onde atuam cerca de 450 empresas com registro de exportagio e
1300 indiistrias de torrefagio e moagem. A comercializagdo mundial movimenta
consideravel soma de dinheiro , sendo o comércio que se situa em segundo lugar
intemacionalmente , perdendo apenas para o petroleo. A exportagio brasileira de
café no ano de 1999 foi da ordem de 16,7 milhdes de sacas, sendo 83 % deste
total proveniente do café arabica (Mendes e Guimaries, 1996).

Segundo este mesmo autor, a comercializagio mundial do café movimenta
consideravel quantia de recursos financeiros, estimados em 35 bilhdes de
délares por ano, sendo, somente no Brasil, responsavel pela geragdo de 3 bilhdes
de dolares por ano, envolvendo complexa cadeia que vai desde a industria de

insumos até o uso do coador de papel pelo consumidor final.

(V3]



2.2 — Propagacio do cafeeiro

A propagacio do cafeeiro pode ser realizada sexuada e assexuadamente,
permitindo a primeira multiplicar o niimero de plantas por sementes, formada da
unido de gametas, e a Gitima por meio de divisdo e diferenciagdo celular.

A propagacdo do cafeeiro passa pela producio de mudas que constitui
um dos meios para a exploragdo técnica e racional da espécie. Trata-se de uma
cultura perene e os erros cometidos no processo de produgio de mudas,
certamente poderdo proporcionar consequéncias maléficas por todo o periodo de
exploragdo da cultura (Carvalho, 1978 e Guimardes, 1994). Basicamente sio
comercializadas mudas oriundas de sementes, podendo ser de “ meio ano” ou de
“ano”, com periodo de produgio de 6 e 12 meses, respectivamente. As mudas
de “ meio ano™ sio as mais plantadas, pois permanecem menos tempo no viveiro
e assim apresentam menor custo de produgdo no final do processo, ja que
exigem menos mdo de obra (Guimardes, 1995).

Os programas de melhoramento e as técnicas convencionais tém
apresentado resultados promissores na cultura do cafeeiro pela obtencio de
novas cultivares, sendo que, para atingir uniformidade genotipica, sio
necessarios de 7 a 9 geragdes de autofecundagio apés o cruzamento
intervarietal.

A partir de hibridagdo e selegdo de germoplasma do cafeeiro, necessita-
se de um periodo muito longo, cerca de 20 anos, até a obteng¢io de material
superior; sendo assim, a cultura de tecidos e a estaquia podem auxiliar no
melhoramento genético da cultura, pois diminuem o periodo para a obtencio de
cultivares melhoradas, além de facilitarem a multiplicag3o desses materiais.

Existem vérias metodologias de cultura de tecidos promissoras para o
auxilio em programas de melhoramento do café, tais como cultura de anteras

para obtencdo de plantas homozigotas; cultura de embriGes para



desenvolvimento de embrides provenientes de cruzamentos interespecificos e
para antecipagio da época de plantio; embriogénese somatica, através de
explantes foliares para obtengdo de planta inteira; e micropropaga¢ao, para obter
rapida multiplicacgido do material melhorado, manuteng3o de bancos de
germoplasma e a multiplicacdo de hibridos interespecificos.

Outra altemativa para a obtengio de clones de variedades de importincia
econdmica, resistentes a pragas e a doengas e com fendtipos desejaveis para
caracteres de interesse, é a obtengdo de metodologia para propagacdo assexuada
de C. arabica. L., através de estacas originadas de ramos ortotrépicos. Essa
forma de reproducfo ja tem conseguido avangos no melhoramento genético de
C. canephora e de algumas espécies frutiferas.

Segundo Sondahl, Sondahl e Gongalves (2000), a propagacgdo vegetativa de
C. arabica L. é justificada para a imediata exploracdo comercial de hibridos
superiores, com alto potencial produtivo, e outras caracteristicas agrondmicas
desejavelis.

André (1983) menciona que o cafeeiro se caracteriza por apresentar grande
especializacio em seus ramos. Os ramos ortotropicos sdo responsaveis pelo
crescimento em altura, enquanto os ramos laterais se formam de crescimento
plagiotropico com caracteristica aparentemente irreversivel. Esse dimorfismo
caulinar se caracteriza por uma diferenciagio somatica de natureza permanente
e susceptivel a propagacdo vegetativa.

Devido a estas caracteristicas vegetativas, proprias da planta, a
multiplicagdo assexual pelos métodos tradicionais deve se restringir a utilizagio
de fragmentos de ramos ortotrépicos, para os quais o nimero ¢ sempre limitado
para um clone recém selecionado (Dublin, 1984).



2.3 Fatores que influenciam a propagacio vegetativa por estaquia

Embora a utilizacdo o da estaquia seja feita a bastante tempo, somente
nos ultimos vinte anos, com o surgimento no mercado de equipamentos mais
baratos e o desenvolvimento de estufas e estufins, a propagacio por estaquia
comegou a se destacar na reprodugdo vegetativa (Browse , 1979).

A formagio de raizes em estacas ¢ influenciada por fatores internos
(genéticos, nutricionais e atividade vegetativa), e fatores extemnos
(manipulagdo, época de coleta, substrato, tratamentos quimicos, fisicos e
ambientais (meio de enraizamento, temperatura, umidade e luminosidade)
(Arcilla-Pulgarin e Valencia-Aristzabal, 1976) .

Segundo Ribeiro et al. (1999), estacas localizadas na posic¢do apical do
ramos de C. arabica L. apresentam maior capacidade de enraizamento e
desenvolvimento que as obtidas na posigdo basal.

Os substratos areia, hiimus de minhoca, moinha de café e o padrdo (700
litros de terra de subsolo, 300 litros de esterco de curral, 5 kg de superfosfato
simples e 0,5 kg de cloreto de potissio) promovem o enraizamento de C.
arabica L., sendo que a moinha de café produz plantas mais desenvolvidas
(Pereira et al., 1998). O mesmo autor afirma que as cultivares Catuai e Icatu
enraizam melhor que Mundo Novo.

Segundo Spurr e Bames (1973), a propagagio por estacas é influenciada
pelo meio de enraizamento (substrato), determinando a arquitetura do sistema
radicular e o estado nutricional das plantas.

Lira (1990) afirma que o substrato comercial plantmax, composto de
vermiculita e casca de pinus moida, composta e enriquecida, proporcionou
melhores caracteristicas de fertilidade e teores de nutrientes no peso da matéria
seca total do limoeiro “cravo”, porém Toledo (1992) concluiu que nio houve

diferenca significativa quando comparou o mesmo composto utilizado na



formagdo de mudas de Citrus sinensis. L. Osbeck cv. Pera rio, em diferentes
formulagdes com areia, solo, bagaco de cana, vermiculta e Vermicomposto
(humus de minhoca) .

Padua (1983) cita que para o enraizamento, a temperatura da parte
inferior do leito deve ser de 24° C e a superior de 21 a 26 ° C durante o dia, e 15
e 21° C durante a noite. A umidade deve ter bom nivel e para isto utilizam-se
camaras de nebulizagio, a luz favorece o enraizamento de estacas herbaceas
com folhas devido a acgdo fotossintética e a elaboragdo de carboidratos, porém
mostra-se prejudicial as estacas lenhosas. Assim o enraizamento de estacas é
influenciado pela luminosidade durante o crescimento das plantas, sendo que sua
exclusdo total, no periodo antecedente a propagacio, estimula a formacdo de
raizes em algumas espécies lenhosas (Hansen, 1981).

A influéncia do meio ambiente no enraizamento de estacas foi citada em
revisio feita por Andersen (1986), e segundo este autor, fica dificil chegar a uma
conclusdo geral sobre os fatores que afetam o enraizamento, ja que experiéncias
obtidas com uma espécie ndo sio aplicaveis a outras .

Além dos fatores como luz, umidade, temperatura, o estado fisiologico
das estacas, sua localizagio no ramo, a estacdo do ano, fatores quimicos de
auxinas, vitaminas, carbono, agiicares, aminoacidos, lipidios, etileno e inibidores
de crescimento podem ter um efeito drastico no enraizamento (Kossuth et al.,
1981).

Evans (1958) em trabalho realizado com estacas de C. arabica L.,
encontrou maior porcentual de enraizamento nas estacas coletadas na época
chuvosa no Quénia, o mesmo encontrado por Purushotham, Sulladmath e
Ramaiah (1984) em trabalho realizado com estacas de C. canephora .



2.4 Influéncia do zinco e do boro no enraizamento de estacas

O zinco é um micronutriente importante para a nutrigiio adequada do
cafeeiro, podendo sua deficiéncia afetar direta ou indiretamente o metabolismo,
provocando redugdo de intemnddios, folhas pequenas e estreitas, formagio de
rosetas, morte de gemas apicais, menor vingamento floral, seca de ponteiros,
folhas mais novas coridceas e quebradigas, frutos menores, queda prematura dos
frutos e produgdo diminuida (Malavolta, Haag e Johnson, 1961).

O zinco faz parte também de virias enzimas e esta envolvido na sintese
de proteinas e do triptofano. A aplicagiio de 5 e 10 ppm de zinco aumentou a
concentragdo de triptofano em grdos de arroz (Singh, 1981). A sua deficiéncia
cessa a atividade meristematica na extremidade das raizes, acumulando material
fenélico e tanino, inibindo a multiplicacdo celular na regido apical e retardando a
formagio do triptofano (Ananth, Tyengar e Chokkanna, 1965).

Entretanto, para Skoog (1940), o zinco nio é o principal requerimento
para sintese de auxinas, mas ¢ necessario para a manutengio do estado ativo

Ferri (1979) afirma que nos solos brasileiros, a caréncia de zinco é tio
comum quanto a de boro, o denominador comum dos sintomas carenciais é o
encurtamento dos intemodios, e ainda que ainda o zinco é necessario pamra a
sintese do triptofano. Este depois de varias reagdes, produz o acido indol acético
(AIA), auxina, que contribui para o aumento do volume celular. Além disso o
zinco regula a atividade da ribonuclease.

Segundo Malavolta (1976), a absor¢do de radio-zinco (Zn®*) em cafeeiro
jovem foi de 2,8 a 4 vezes mais eficiente via foliar do que a absorgdo radicular,
principalmente em solos argilosos. Pereira, Matiello e Miguel (1975) também
acreditam que o modo mais facil e rapido de corrigir a deficiéncia de zinco é

através da adubagdo foliar com ZnSO,.



Segundo Favaro (1992) a diminui¢io do crescimento devido a0 excesso
de zinco € provavelmente decorrente da menor translocacio de fotoassimilados,
havendo interferéncia do excesso do zinco no carregamento do floema,
impedindo a translocag3io de fotoassimilados para as principais partes da planta.

Kersten (1990) trabalhando com ameixeiras, cultivares Grancuore e
Carmesin, avaliando a influéncia de zinco e boro sobre as caracteristicas de
crescimento dessas cultivares, nio encontrou efeito significativo do zinco sobre
a propagacdo vegetativa das ameixeiras; entretanto, para o micronutriente boro,
foi encontrado resposta significativa sobre o enraizamento.

Segundo Leite ¢ Mendes (1995) sulfato de zinco na concentragdo 0,3%
aumenta a porcentagem de pegamento das estacas de C. arabica L. de 63 para
90%. Por outro lado, Bergo (1997) afirma que o sulfato de zinco ndo foi
eficiente na promog3o do enraizamento de estacas do cafeeiro. Este mesmo autor
encontrou diferencas significativas entre as linhagens de C. arabica L., sendo a
cultivar Acaia superior a cultivar Catuai 44.

Quanto a0 boro, sua fungdo primaria nas plantas ainda nfo estd bem
elucidada (Marschner, 1995). Diversos autores tém sugerido varias fungdes do
boro na planta: Eaton (1940) sugeriu que as fungdes do boro na planta estdo
relacionadas a formagdo de horménios, pois os sintomas de deficiéncia em
auxinas s3o similares aos de deficiéncia de boro. Dyar e Webb (1961) afirmaram
ser o boro responsavel pela manuten¢io dos niveis hormonais; Lewis (1980)
concluiu que o boro esta ainda envolvido na biossintese de lignina e, juntamente
com a auxina, na diferenciagio do xilema, no desenvolvimento das raizes
adventicias e na germinagdo do grio-de-pélen de angiospermas. Este mesmo
autor afirma também que a cadeia metabélica que envolve boro, lignificacdo e
peroxidase, esta ligada ao metabolismo de horménios, especialmente as auxinas

Lewis (1980) enfatiza um relacionamento metabélico no qual o boro,

compostos fendlicos e peroxidases /1AA-oxidases, interagem entre si e com as



auxinas . Segundo Odhnoff (1957), a atividade da peroxidase é aumentada em
muitos tecidos pela falta de boro; porém, Dutta e Mc Ilrath (1964), concluiram
que sua atividade era diminuida em outros tecidos. Também Parish (1968) relata
sobre essa relagdo entre a atividade da peroxidase, que pode ser aumentada pelo
boro.

Segundo Skok (1958), Hewitt (1963) e Tanada (1978), o papel do boro
pode ser:

a- na planta: no controle do crescimento e
diferenciagdo;

b- fisiolégico: no controle da permeabilidade da
membrana celular e na translocagdo de agiicares;

c- bioquimico: no controle de enzimas envolvidas no
metabolismo de carboidratos, polifendis e lignina,
de auxinas e dos acidos nucléicos

Jarvis, Ali e Shaheed (1983) verificaram, em estacas de Phaseolus
aureus Roxb., que o crescimento étimo das raizes ocorreu com cido bérico na
concentracdo de 0,01 a Spug/ml. Os autores relatam que o boro, apesar de ser
essencial para o desenvolvimento do primérdio radicular e subsequente
crescimento, tem efeito antagdnico ao efeito das auxinas, principalmente quando
aultima est presente em baixas concentracdes.

Trabalhando com estacas de café (Coffea arabica L. ¢cv mundo novo),
Ono, Rodrigues e Pinho (1992; 1993; 1994) observaram maior porcentagem de
enraizamento naquelas tratadas com NAA a 100 ou 200 mg/L mais boro a 150
ug/ml Também em estacas de café, Ono, Rodrigues e Pinho (1994) obtiveram
enraizamento satisfatorio quando testas foram tratadas com IBA + NAA a 200
mg/L + boro a 150 pug/ml.

Outro papel atribuido ao boro estd relacionado a translocagio de
agucares: Gauch e Dugger (1953) observaram que folhas de plantas deficientes
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em boro apresentam, comparativamente, maiores concentracdes de agucar e de
amido, contudo a concentragio nos ramos é baixa. Isto indica que a presen¢a de
boro em quantidade adequada é necessaria na translocagdo dos agucares das
folhas para os ramos. Utilizando sacarose e boro juntos € em separado, em
solugdo nutritiva, observou-se estreita dependéncia na translocagdo do agcar e
do boro; sendo assim, em experimento com pontas de raiz de feijao-de-lima
(Phaseolus lunatus L.) e ervilha (Pisum sativum L.) na presenca de sacarose
mais 5 ppm de boro, comparada com sacarose isolada, constatou-se aumento de
50 para 85 % na respiracdo, resultando no aumento da sacarose mostrado pela
respiragdo das células .

Gauch e Dugger (1953) propuseram a existéncia de um controle direto
do movimento de carboidrato pelo boro, postulando formar este mineral um
complexo ionizivel boro-sacarose, que facilita o transporte de carboidratos
através das membranas. Jacob e Uexkull (1960) enfatizam ser o boro
particularmente necessario nos processos que envolvem ativagdo de divisdo
celular, sendo, pois, de grande importincia na regeneragdo das raizes.

E também proposto ao boro a responsabilidade pelo desenvolvimento e
produgdo de raizes. Segundo Murray et al. (1957), o boro ndo tem efeito na
emissdo de raizes, porém € essencial para o seu desenvolvimento, nio tendo
efeito similar aos reguladores vegetais.

Em 1951, Hemberg verificou o efeito de varios ions sobre o
enraizamento de estacas de Phaseolus vulgaris L., demostrando que o boro,
fornecido como acido bérico, aumentou a produgdo de raizes, enquanto estacas
sem tratamento com boro n3o apresentaram raizes. O autor relata que muitas
vezes o fomecimento de boro pode ocorrer pela simples presenga do elemento
como contaminante da agua.

Ono, Rodrigues e Rodrigues (1992) constataram que os tratamentos

constituidos de auxinas mais boro apresentaram maior numero de estacas
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enraizadas que aqueles compostos apenas por auxinas. Portanto, nota-se um
efeito benéfico do boro, juntamente com a auxina, no enraizamento de estacas de
camélia.

E conveniente considerar serem a iniciagdo de raizes e crescimento das
mesmas processos distintos, nos quais a auxina é o iniciador das raizes,
aumentando o boro o crescimento das mesmas (Hemberg, 1951; Midleton,
Jarvis e Booth, 1978).

Jarvis, Ali e Shaheed (1983) verificaram que poucas raizes se
desenvolvem nas estacas tratadas s6 com boro, levando-os a concluir que essas
raizes tenham se desenvolvido devido a concentragio de auxina enddgena,
confirmando, mais uma vez, o fato de que as auxinas iniciam a formagdo de
raizes, enquanto o boro age sobre o crescimento dessas.

As raizes das estacas sem tratamento com boro mostram inibicdo do
alongamento, mudando a diregdo da expansio celular de longltudmal para radial,
levando a morte de muitos apices radiculares.

Se a iniciagdo de raizes esta relacionada com a atividade de IAA e IAA-
oxidase, entio o enraizamento pode estar relacionado com as concentragoes de
boro, manganés e zinco no sitio de iniciagdo de raizes (Svenson e Davis, 1995).
O zinco promove a formagdo de triptofuno, precursor da auxina (Salami e
Kenefick, 1970), o manganés age como ativador do sistema IAA-oxidase
(Tomazszewski e Thimann, 1966), enquanto o boro pode aumentar a atividade da
IAA-oxidase (Jarvis, Ali e Shaheed, 1983).
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2.5 Influéncia de PVP e 4gua corrente na propagacio vegetativa

A propagacio vegetativa de estacas de plantas é prejudicada pela
oxidagdo dos tecidos apos corte dos mesmos, sendo influenciada pelos niveis de
campostos fendlicos.

Os compostos fenolicos sdo compostos por acidos fendlicos, flavondides
e cumarinas, que participam de diversos processos fisiologicos do metabolismo
secundario. Segundo Coll et al. (1992), os acidos fendlicos sdo divididos em
dois grupos, os orto-di-hidroxifendis e tri-hidroxifendis (acido clorogénico,
acido caféico, acido galico, acido ferilico, etc.), que diminuem a atividade da
AlA-oxidase, aumentando a concentragio de AIA endégeno e o grupo dos
mono-hidroxifendis  (acido salicilico, 4cido p-cumérico, acido p-
hidroxibenzolico, etc.), que aumentam a atividade da AIA-oxidase, diminuindo a
concentragio endogena da AIA. Os flavondides também sdo constituido de dois
grupos, os dihidroxiflavonoides (quercitina, rutina, eriodictiol, luteolina, etc.),
que diminuem atividade da AlA-oxidase, e o grupo dos hidroxiflavonéides
(nangerina, apigenina, campferol, etc.), os quais aumentam a atividade da AIA-
oxidase. Ja as cumarinas inibem a atividade das auxinas, mas sua agdo parece
ndo estar relacionada com a atividade da AlA-oxidase; porém, sabe-se que a
umbeliferina, uma cumarina, ativa o sistema AlA-oxidase e a escopoletina, outra
cumarina, ao contrario, inibe o sistema AIA-oxidase.

Segundo George e Sherrington (1984), a oxidagdo de compostos
fendlicos ocorre em tecidos lesionados devido a acdo de enzimas oxidases. Sdo
liberados produtos toxicos da oxidagio apds o escurecimento rapido das
extremidade dos tecidos. Segundo Grattaglia e Machado (1990), esse problema
¢ agravado no isolamento de explante de espécies lenhosas devido a sintese de
lignina nos tecidos.



Conforme George (1996), o escurecimento ou oxidagdo por fendis
ocorre nas superficies de muitos explantes na cultura “in vitro”, comegando a
descolorir logo apés a excisdo, sendo este escurecimento associado ao ferimento.
Alguns micronutrientes podem estimular a oxidagdo de fendis, como o Mn e o
Cu, portanto, a utiliza¢io de meios com baixa concentragdo desses nutrientes é
recomendada. Frequentemente, os explantes continuam a escurecer apos sua
introducdo no meio de cultura, podendo também liberar substincia de cor escura
para o meio. Tem sido constatado que uma vez que a descoloragiio ocorre, o
crescimento € inibido e o tecido pode morrer, apesar de nem todos os
compostos produzidos serem inibidores. Ainda segundo George (1996), tecidos
jovens apresentam menor propensio ao escurecimento na excisio do que
tecidos velhos.

A descoloragdo dos tecidos tem como causa a agfo de enzimas oxidases
que contém cobre, chamadas de polifenol oxidase, fenolase e tirosinase
(monofenol oxidase), que sio liberadas, sintetizadas, ou se apresentam com
substratos adequados e condigdes oxidativas quando tecidos sio feridos ou
senescentes.

George e Sherrington (1984) citaram varias medidas na prevengio da
oxidagdo fendlica: a remogdo de compostos fendlicos produzidos pode ocorrer
através de agua corrente como pré-tratamento de explantes e a utilizagio de
carvdo ativado ou antioxidante. Antioxidantes incluem agentes redutores, que
removem o oxigénio de outras moléculas, e também compostos que atuam por
mecanismos altemativos, tais como aprisionamento ou desativagio de ions,
reag¢do com intermediarios em um equilibrio de oxidagdo - redug3o.

O periodo de manutengdo dos explantes em agua é variavel conforme a
espécie. Varia também a aptiddo a emissdo de raizes a partir de estacas
conforme as espécies vegetais, os clones e mesmo a idade e natureza dos ramos
(Assaf, 1966).
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O  antioxidante polivinilpirrolidone  (PVP) tem sido bastante
empregado. Carvatho, Pinto e Pasqual (1990) controlaram a oxidagio em
explantes de Eucaliptus grandis em até 90% suplementando com PVP 250 ppm
em meio solido. Walkey (1972) verificou a essencialidade para um bom
desenvolvimento do explante de macieira a incorporagio de PVP ao meio de
isolamento, enquanto Leite ¢ Mendes (1995), trabalhando com Coffea arabica
L. cultivar Catuai 44, nio encontraram efeito significativo de agua corrente e de
PVP sobre as caracteristicas relacionadas ao crescimento e desenvolvimento de
parte aérea.

Conforme Arcilla-Pulgarin e Valencia-Aristizabal (1976), a utilizagio de
caixa de concreto com 1,0 x 0,70 x 0,90 m preenchidas com areia, casca de café,
borra de café ou serragem de madeira proporciona o enraizamento de 60-70%
em 2 meses e 80-90% em 3 meses, trabalhando com cultivar nio mencionado de
Coffea arabica L.

Um dos recursos utilizados para um melhor enraizamento ¢ a adsor¢do
do polivinilpirrolidone (PVP). Bioquimicos constataram que a extracio de
enzimas ativas é, em algumas ocasides evitada pela presenga de polifenéis ou
taninos. Quando este é o caso, varios compostos (principalmente proteinas,
amidas e poliamidas) tém sido adicionados para reagir com os fendis e restaurar
a atividade enzimatica. Segundo George (1996) a poliamina que apresenta o
melhor resultado é o PVP, que adsorve os fendis através de ligagdo de H,
impedindo sua oxidag3o e polimerizagio. O PVP pode também combinar com
fendlicos oxidados polimerizados, impedindo a maior oxidagio de enzimas
fenolases. Porém, Hoffmann (1994) em estacas de mirtilo (Vaccinium ashei
Reade), observou nio haver influéncia do uso de antioxidante por 3 horas no
percentual de enraizamento.

Segundo Rezende (1996) Para estacas de cafeeiro (Coffea arabica L.)
cultivar mundo novo (LCP 379/19), em ambiente controlado, utilizando o



substrato comercial Plantmax, o melhor controle da oxidagdo foi obtido com
330 ppm durante um periodo de 6 horas, apresentando um porcentual de
enraizamento de 68%. Em contrapartida, Bergo (1997) enfatiza que o uso de
antioxidante PVP nio é eficiente na promogio do enraizamento do cafeeiro
(Coffea arabica L.), na concentragio de 1500 pPpm no periodo de imersio de 3
horas. O mesmo autor afirma ser a cultivar Acaia superior a Catuai, superando
em 31% a caracteristica peso da matéria seca de folhas. Em relagio 3 cultivares,
Pereira et al. (1998), afirma ser a cultivar Catuai superior as cultivares Mundo
Novo e Icatu. Segundo este mesmo autor, os substratos areia, humus de
minhoca, cisco de café e o substrato padrio podem ser recomendados como

promotores de enraizamento.

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados e conduzidos no setor de Fruticultura
e Cultura de tecidos do Departamento de Agricultura da UFLA (Universidade
Federal de Lavras) em Lavras - MG , em casa de vegetagdo com controle de
temperatura e umidade, equipada com sistema automitico de imrigagio por
nebulizagdo. Utilizou-se sombrite de cor escura, proporcionando 50% de
incidéncia de raios solares.

Esses experimentos fazem parte de uma linha de pesquisa, em que foram
instalados, no mesmo periodo, 09 trabalhos, sendo alguns exploratérios devido a

caréncia de informagGes sobre o assunto.
3.1- Procedimentos Gerais

As estacas foram obtidas de brotagdes ortotropicas, oriundas de
cafeeiros recepados a 50 cm de altura de lavouras do campo experimental do

setor de cafeicultura da UFLA. A recepa de Catuai LCH 2077-2-5-44 ¢ Mundo
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Novo LCP 379/19 foram realizadas em 13 de novembro de 1996, enquanto a da
cultivar Icatu 3282 foi realizada 19 de dezembro do mesmo ano, objetivando
um crescimento intenso das estacas.

Dois meses apds a recepa, foi realizada uma adubagio visando
desenvolvimento adequado das estacas, utilizando-se as recomendagdes da 4°
aproximacdo da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(CFSMG, 1989).

Na segunda quinzena de margo de 1997, os ramos ortotropicos
utilizados foram coletados no periodo da manhi, sendo transportados em um
recipiente com agua até o laboratério de Cultura de tecidos, onde foi realizada a
preparagio das mesmas, consistindo na eliminagio dos ramos plagiotropicos e
de 2/3 do limbo foliar, com o auxilio de uma tesoura de poda.

As estacas foram de né inteiro, tendo em média 6 a 8 cm de
comprimento, com didmetro médio de 0,3 a 0,5 cm. O corte superior da estaca
foi reto, objetivando menor area de oxidagdo, enquanto o inferior fez-se em
bisel, objetivando maior area de formacio de raizes. Foram utilizados apenas os
intemddios intermediarios, sendo eliminadas as extremidades, por serem muito
tenras ou muito lenhosas. Apés a preparacio, os ramos foram colocados em
bandejas de 72 células, preenchidas com substrato comercial plantmax.

Para uma condugio satisfatoria, sem a incidéncia de doengas foram
aplicados alternadamente oxicloreto de cobre 50 % e benlate, na concentracio
de 0,3% do produto comercial.

Aos 150 dias apés a instalagdo dos experimentos, foram realizadas as
avaliagGes das s seguintes caracteristicas: Porcentagem de estacas vivas (EV%);
Numero de brotagdes (NB); Comprimento de brotagdes (CB); Peso da matéria
seca de parte aérea (PSPA); Porcentagem de estacas enraizadas (ER%); Numero
de raizes (NR); Peso da matéria seca de raizes (PSR).
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Os delineamentos estatisticos foram em esquema fatorial 5X3 para os
trés primeiros experimentos, e 5x5 para o quarto, com trés repetigées por
parcela, sendo constituida de 6 estacas, colocadas em bandejas tipo “speedling”,
preenchidas com substrato comercial plantmax.

. Para a avaliagdo de peso da matéria seca, as raizes e as brotagdes
foram secas em estufa a 60° C até peso constante (Malavolta, Vitti e Oliveira,
1989).

Com o objetivo de detalhar os experimentos serdo descritas nos sub -
itens a seguir, as particularidades de cada trabalho.

3.2 Experimento 1 Efeito da concentragio e da forma de aplicacio de
sulfato de zinco sobre a propagacio por estacas do

cafeeiro.

Quinze dias antes da coleta das estacas, 1/3 das brotagdes ortotropicas
destinada ao experimento foram submetidas & aplicagio de uma solugfio de
sulfato de zinco nas concentra¢des 0,0% (dgua pura); 0,3%,; 0,6%; 0,9%; 1,2%,
Jjuntamente com 0,3 % de 4cido bérico e 0,3 % cloreto de potassio, e trés formas
de aplicagdo (na planta, nas estacas por imers3o e no substrato), sendo que os
tratamentos nas estacas por imersdo e no substrato foram realizados apés a
coleta dos ramos e a preparagdo das estacas. Os tratamentos ficaram dispostos da
seguinte forma:

Trat.1- Pulverizagdo de 0% de sulfato de zinco na planta (dgua pura)

Trat.2- Pulverizagdo de 0.3% de sulfato de zinco na planta

Trat. 3- Pulverizagdo de 0.6% de sulfato de zinco na planta

Trat. 4- Pulverizagdo de 0.9% de sulfato de zinco na planta

Trat.5- Pulverizagdo de 1.2%de sulfato de zinco na planta

Trat.6- Imersao das estacas em 0% de sulfato de zinco (24 horas)
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Trat.7- Imersao das estacas em 0,3% de sulfato de zinco (24 horas)
Trat.8- Imers3o das estacas em 0,6% de sulfato de zinco (24 horas)
Trat.9- Imers3o das estacas em 0,9 % de sulfato de zinco (24 horas)
Trat.10- Imersdo das estacas em 1,2 % de sulfato de zinco (24 horas)
Trat.11- Aplicagio de 0% de sulfato de zinco no substrato

Trat.12- Aplicagdo de 0,3% de sulfato de zinco no substrato

Trat.13- Aplicagdo de 0,6% de sulfato de zinco no substrato

Trat.14- Aplicagdo de 0,9%, de sulfato de zinco no substrato

Trat.15- Aplicagdo de 1,2% de sulfato de zinco no substrato
Tratamentos fitossanitarios, adubagdo e avaliagio foram realizados

conforme o mencionado nos procedimentos gerais.

3.3 -Experimento 2- Efeito da concentragdo e da forma de aplicacdo do
dcido bérico sobre a propagacio por estacas do

cafeeiro.

Quinze dias antes da coleta das estacas, 1/3 das brotagdes ortotropicas
destinada ao experimento 2 foram submetidas a aplicagdo de uma solugdo de
acido borico nas concentragdes 0,0% (3gua pura); 0,3%; 0,6%; 0,9%; 1.2%,
Jjuntamente com 0,3 % de acido bérico e 0,3 % cloreto de potassio, e trés formas
de aplicagdo (na planta, nas estacas por imersdo e no substrato), sendo que os
tratamentos nas estacas por imersio e no substrato foram realizados apos a
coleta dos ramos e a preparagio das estacas. Os tratamentos ficaram dispostos da
seguinte forma:

Trat.1- Pulverizagio de 0% de acido bérico na planta (agua pura)

Trat.2- Pulverizagio de 0.3% de acido borico na planta

Trat. 3- Pulverizagio de 0.6% de acido borico na planta

Trat. 4- Pulverizagio de 0.9% de acido bérico na planta

19



Trat.5- Pulverizagdo de 1.2% de acido bérico na planta
Trat.6- Imerséo das estacas em 0% de acido bérico (24 horas)
Trat.7- Imers3o das estacas em 0,3% de acido bérico (24 horas)
Trat.8- Imers3o das estacas em 0,6% de acido bérico (24 horas)
- Trat.9- Imersdo das estacas em 0,9 % de acido bérico (24 horas )
Trat.10- Imers&o das estacas em 1,2 % de 4cido bérico (24 horas )
Trat.11- Aplica¢do de 0% de acido borico no substrato
Trat.12- Aplicagdo de 0,3% de icido bérico no substrato
Trat.13- Aplicagdo de 0,6% de acido borico no substrato
Trat.14- Aplicagdo de 0,9%, de acido borico no substrato
Trat.15- Aplicagdo de 1,2% de 4cido bérico no substrato
Tratamentos fitossanitarios, adubagdo e avaliagio foram realizados

conforme mencionado nos procedimentos gerais.

3.4 Experimento 3- Efeito de 4gua corrente sobre a propagaciio por estacas

de trés cultivares de cafeeiro.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em
esquema fatorial com 15 tratamentos (5 x 3), sendo cinco periodos em agua
corrente (0,3, 6, 9, 12 horas) e trés cultivares (Icatu, Catuai, Mundo Novo) com
trés repeticdes, sendo cada parcela constituida de 6 estacas, colocadas em
bandejas tipo “speedling”, preenchidas com plantmax. Nos tratamentos com
periodo de imersdo de zero horas em agua corrente, as estacas foram apenas
mergulhadas, retirando-as rapidamente. Foram testados os seguintes
tratamentos:

Tratamento 1- Cultivar Mundo novo, 0 hora em agua corrente
Tratamento 2- Cultivar Catuai, 0 hora em agua corrente
Tratamento 3- Cultivar Icatu, 0 hora em agua corrente
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Tratamento 4- Cultivar Mundo novo, 3 horas em agua corrente
Tratamento 5- Cultivar Catuai, 3 horas em agua corrente
Tratamento 6- Cultivar Icatu, 3 horas em agua corrente
Tratamento 7- Cultivar Mundo novo, 6 horas em agua corrente
Tratamento 8- Cultivar Catuai, 6 horas em agua corrente
Tratamento 9- Cultivar Icatu, 6 horas em agua corrente
Tratamento 10- Cultivar Mundo novo, 9 horas em agua corrente
Tratamento 11- Cultivar Catuai, 9 horas em agua corrente
Tratamento 12- Cultivar Icatu, 9 horas em agua corrente
Tratamento 13- Cultivar Mundo novo, 12 horas em agua corrente
Tratamento 14- Cultivar Catuai, 12 horas em agua corrente
Tratamento 15- Cultivar Icatu, 12 horas em agua corrente

3.5 Experimento 4 — Efeito do Polivinilpirrolidone (PVP) sobre a

propagacio por estacas do cafeeiro.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial com
25 tratamentos (5 x 5), sendo cinco concentracdes de PVP ( 0, 500, 1000, 1500,
2000 ppm ) e cinco periodos de imersdo ©, 3, 6, 9, 12 horas) com trés
repeticdes, sendo cada parcela constituida de 6 estacas, colocadas em bandejas
tipo “speedling”, preenchidas com substrato comercial plantmax. Como nem
todas as combinages foram testadas, o experimento contou com treze
tratamentos. Utilizou- se, neste experimento, o método de “Backward” (Box e
Draper, 1987), quando as diferencas entre os tratamentos mostraram - se
significativas pelo teste F, para a selecdo de modelos de regressio miltipla.
Foram testados os seguintes tratamentos:

Tratamentol- Imersdo por 0 hora em 0 ppm de PVP

Tratamento 2- Imersdo por 0 hora em 1000 ppm de PVP

Tratamento 3- Imersdo por 0 hora em 2000 ppm de PVP
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Tratamento 4- Imersio por 3 horas em 500 ppm de PVP
Tratamento 5- Imersdo por 3 horas em 1500 ppm de PVP
Tratamento 6- Imersido por 6 horas em 0 ppm de PVP
Tratamento 7- Imersio por 6 horas em 1000 ppm de PVP

- Tratamento 8- Imersdo por 6 horas em 2000 ppm de PVP
Tratamento 9- Imersio por 9 horas em 500 ppm de PVP
Tratamento 10- Imerséo por 9 horas em 1500 ppm de PVP
Tratamento 11- Imersdo por 12 horas em 0 ppm de PVP
Tratamento 12- Imersdo por 12 horas em 1000 ppmde PVP
Tratamento 13- Imersio por 12 horas em 2000 ppm de PVP

3.6 Anilise estatistica

Os experimentos foram divididos em 2 (dois) grupos. Enquanto nos
experimentos 1, 2 e 3 fez-se apenas o desdobramento em fatores principais e
suas interagdes, no experimento 4 foram utilizadas duas maneiras de decompor
a variagdo entre tratamentos. A primeira delas correspondeu ao desdobramento
em fatores principais e interagdo entre eles, tipicos de ensaios fatoriais. A outra
maneira fez uso do ajustamento a modelos de superficie de resposta (Box e
Draper, 1987), quando as diferencas entre os tratamentos mostraram - se
significativas pelo teste F. O método de “Backward” (Draper e Smith, 1981) foi
utilizado para a selegdo de modelos de regresso muiltipla envolvendo os fatores
testados no experimento, utilizando-se o residuo da analise de varidncia para
testar a significancia dos coeficientes de regressio. Uma vez determinado o
modelo, testava-se a significincia dos desvios de regressdo para verificar a
adequabilidade do modelo.

O modelo inicial de regressdo multipla, utilizado no método “backward”
foi o seguinte:
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Yij = aj + + B1Xij + B2Xij + B3Xij2+ P4Xij2 + B5Xij + P6Xij2 + B7Xij
Em que:

Yj; : valor observado na parcela que recebeu o tratamento i na repetigio j;
a : intercepto;

Bi: coeficiente de regressio j;

Xij : concentragdo de PVP na repetigio j do tratamento i;

Xij2 : periodo de imersdo da estaca na repetigdo i do tratamento i;

Todos os dados submetidos a analise de variancia foram transformados em arco

seno raiz quadrada de X + 1 paratodas as caracteristicas mensuradas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Experimento I - Efeito da concentragiio e formas de aplicacdo de

sulfato de zinco sobre a propagacio por estacas do

) cafeeiro.

O resumo da anilise de varincia para as caracteristicas avaliadas em
funcdo dos tratamentos é apresentado na Tabela 1. Observa-se que houve
diferenga significativa entre as doses de sulfato de zinco, tanto ao nivel de 1% de
probabilidade, para a caracteristica comprimento de brotagdes (CB), como ao
nivel de 5% de probabilidade, para as caracteristicas peso da matéria seca de
parte aérea (PSPA), porcentagem de estacas enraizadas (ER%) e peso de matéria
seca de raizes(PSR).

Houve também diferenca significativa entre as formas de aplicagdo,
tanto ao nivel de 1%, para as caracteristicas porcentagem de estacas vivas
(EV%), nimero de brotagdes (NB), peso da matéria seca de parte aérea (PSPA),
porcentagem de estacas enraizadas (ER %), nimero de raizes (NR), como ao
nivel de 5%, para a caracteristica, peso da matéria seca das raizes (PMSR) .

Também pode ser observado, na Tabela 1, que ndo houve efeito
significativo para a interacdo sulfato de zinco X formas de aplicagso.

O teste de Tukey para as médias das caracteristicas porcentagem de
estacas vivas, nimero de brotagdes e peso de matéria seca de parte aérea,
conforme apresentado na Tabela 2, mostra que nio ha diferenca
significativa para os tratamentos realizados na planta e no substrato, mas
nota-se uma superioridade destes sobre o tratamento por imersio das
estacas. Ja no caso da caracteristica comprimento de brotagdes, nio houve

diferenca significativa entre as formas de aplicagéo.
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TABELA 1. Resumo da anilise de varidncia para porcentagem de estacas vivas,

numero de brotagGes, peso de matéria seca de parte aérea,
porcentagem estacas enraizadas, numero de raizes, peso de matéria
seca de raizes, comprimento de brotagdes em Coffea arabica
L.(Mundo Novo 379-19), submetidas a diferentes concentragdes e
formas de aplicagio de sulfato de zinco. UFLA- Lavras - MG.
2000.

Causas de GL Quadrados médios

variagdo EV% NB NR CB PSPA. PMSR  ER%

S. de zinco 4 0.13 0.424 0.227 0.451**  0.067* 0.009* 0412*
F. aplic. 2 1.31* 2351 2.874** 0.093 0.174** 0.016* 1.505++
Interagio 8 0.07 0.201 0.448 0.062 0.025 0.002 0.089
Residuo 28 0.10 0.285 0.322 0.069 0.016 0.003 0.172
CV (%) 13,96 18,50 26,85 12,23 09,20 05,81 24,56

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(**)Significativo ac nivel de 1% de probabilidade

TABELA 2 . Resultados médios para as caracteristicas porcentagem estacas

vivas, nimero de brotagdes, comprimento de brotagdes e peso de
matéria seca de parte aérea por estacas dos tratamentos realizados
na planta, em imersdo das estacas e no substrato. UFLA- Lavras -

MG. 2000.
Tratamentos Caracteristicas
Formas de aplicacio EV% NB CB PSPA
Na planta 76.71a 320a 220a 1,48 a
Imers3o das estacas 47.78b 244 b 2.06a 1,28b
Substrato 66.35a 301la 220a 145a

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey

O teste de Tukey para as camacteristicas porcentagem de estacas

enraizadas, niimero de raizes e peso de matéria seca de raizes, conforme

apresentado na Tabela 3, mostra que ndo ha diferenca significativa para os
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tratamentos realizados na planta e no substrato, mas nota-se uma superioridade
destes sobre o tratamento por imersio das estacas

TABELA 3. Resultados médios para as caracteristicas porcentagem de estacas
enraizadas, nimero de raizes e peso de matéria seca de raizes em
funcio dos tratamentos realizados na planta, em imersio das
estacas e no substrato. UFLA- Lavras - MG. 2000.

Tratamentos caracteristicas
Formas de aplicagio ER% NR PMSR
Na planta 48,26 a 223a 1.08 a
Imersdo da estaca 28,36 b 163 b 1.02b
Substrato 4242 a 248 a 1.06 a

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey

4.1.1 Porcentagem de estacas vivas, Niimero de brotacées, Comprimento de

brotagdes e Peso de matéria seca de parte aérea

Em relacdo a porcentagem de estacas vivas, nota-se, pela Figura 1 e
Tabela 2, a variacio entre as formas de aplicagio de sulfato de zinco. Para esta
caracteristica, os tratamentos realizados na planta e no substrato superaram o
tratamento em imersio das estacas em 28,93 ¢ 18,57 % , respectivamente.

O pior desempenho do tratamento por imersdo das estacas em solugdo
pode ser explicado por uma possivel intoxicagdo das estacas que apresentaram
menor porcentagem de sobrevivéncia.

Trabalho com adubagdo foliar no cafeeiro, realizado por Malavoita
(1976), concluiu ser a adubagdo foliar a forma mais eficiente de fornecer zinco a
planta. Porém, no enraizamento de estacas, a utilizagio do zinco via substrato se
igualou a aplicagdo foliar, e ndo houve efeito das concentracdes de sulfato de

zinco para a caracteristica porcentual de estacas enraizadas.
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FIGURA 1. Porcentagem de estacas vivas em func¢do das diferentes formas de
aplicagdo de sulfato de zinco em C. arabica L. UFLA, Lavras -
MG, 2000.

Quanto a nimero de brotagdes, o pior desempenho dos tratamentos
realizados por imersio das estacas também pode ser observado na caracteristica
mimero de brotagdes, conforme a Figura 2. Observa-se que a forma de aplica¢do
por imersdo das estacas causou diminuigio de 0.76 e 0.57, em numero de
brotagSes, em relagdo as aplicagdes na planta e no substrato, o que corresponde a
decréscimos de 23,75 18,93 %, respectivamente.

Observa-se, na avaliagio desta caracteristica, um elevado numero de
estacas mortas no tratamento realizado por imersio das estacas em relagdo aos
demais tratamentos, podendo ter ocorrido, possivelmente, uma intoxicagio, e
€sta ser a causa da morte das estacas,

Com relagdo a caracteristica comprimento de brotagdes, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre as formas de aplicagdo, como pode
ser observado na Tabela 1. No entanto, o efeito da dose de sulfato de zinco foi
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significativo ao nivel de 1 %, e os dados mostraram um significativo aumento
desde a dose zero até 0,40 %, conforme pode ser observado na Figura 3.

LY

w

[ 3]

Numerode brotacdes
1

et

Formas de aplicacio

FIGURA 2. Numero de brotagdes em funcio das diferentes formas de aplicacdo
de sulfato de zinco em C. arabica L. UFLA, Lavras - MG, 2000.
Nota-se, pela Figura 3, que acima da concentragio de 0, 40 % de sulfato
de zinco houve reducdo do comprimento das brotagdes, o que pode ser explicado
por uma possivel toxidez. Pois segundo Favaro (1992), a diminuicio do
crescimento devido ao excesso de zinco é provavelmente decorrente da menor
translocacdo de fotoassimilados, havendo interferéncia do excesso do zinco no
carregamento do floema, impedindo a translocagio de fotoassimilados para as
principais partes da planta.
Quanto ao peso de matéria seca de parte aérea, observa-se pela Figura
4 a variagio entre as formas de aplicacio de zinco; na planta, por imersdo das
estacas e no substrato. Das formas de aplicagdo testadas, os tratamentos na
planta e no substrato ndo apresentaram diferenga significativa entre si. Porém,
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FIGURA 3- Comprimento de brotages em fungdo dos diferentes concentragdes
de sulfato de zinco. UFLA, Lavras- MG, 2000.

o tratamento por imers3o das estacas foi inferior aos tratamentos no campo e no
substrato em 0,20 e 0,17 gramas de matéria seca, o que corresponde a 13,51 e
11,72 %, respectivamente.

Observa-se, pela Figura 5, que a regressio quadratica foi significativa
ao nivel de 5 %, e os dados mostraram um significativo aumento desde a
dosagem 0 (zero), sem sulfato de zinco, até o tratamento que apresentou maior
peso de matéria seca de parte aérea, ocorrendo tal fato na concentrac¢do de 0,30
% de sulfato de zinco, posteriormente sendo observado um decréscimo no peso
de matéria seca de parte aérea até a dosagem de 1,2 % de sulfato de zInco,

podendo ser explicado por uma possivel toxidez.
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FIGURA 4 - Variagdo do peso de matéria seca de parte aérea em fungdo das

diferentes formas de aplicagdo de sulfato de zinco em C. arabica
L. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 5 - Peso de matéria seca de parte aérea em funciio das diferentes
concentragdes de zinco. UFLA, Lavras — MG, 2000.
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Esses resultados concordam com Ferri (1979), que estabeleceu relagdo
entre o zinco e auxina, e Singh (1981), entre zinco e triptofano. Concordam
também com Leite e Mendes (1995), que encontraram efeito significativo para a
aplicagdo de 0,3% de sulfato de zinco no pegamento de estacas, em trabalho
cam a cultivar Catuai 44. Porém discordam de Bergo (1997), que nio encontrou
efeito significativo para a aplicagio de sulfato de zinco no porcentual de estacas
verdes, trabalhando com as cultivares Acaia e Catuai 44, mas conclui que a
cultivar Acaia superou em 28% a cultivar Catuai com relagdo ao porcentual de
estacas verdes, independente da aplicacio de sulfato de zinco. Bergo (1997)
trabalhou com Acaia, cultivar proveniente de selegies de Mundo Novo, cultivar
utilizada neste trabatho. Entretanto, na condugdo de seu experimento, foi
realizada adubagdo com micronutrientes, sendo que o sulfato de zinco foi
aplicado na concentragio de 0,3% da solugo, operagdo nio realizada neste
trabalho, podendo possivelmente ter afetado o desempenho das caracteristicas
relacionadas a parte aérea.

Os resultados deste trabalho relacionados 4 parte aérea, vém de certa
forma, mostrar a capacidade do sulfato de zinco em promover o crescimento e
desenvolvimento da parte aérea, caracterizando o sulfato de zinco como

precursor do AIA.

4.1.2 Porcentagem de estacas enraizadas, niimero de raizes e peso de

matéria seca de raizes

Em relagdo a porcentagem de estacas enraizadas, observa-se, pela
Figura 6, que o tratamento realizado por imersio das estacas promoveu menor
enraizamento em relagdo acs tratamentos na planta e no substrato, diminuindo

em 19,90 e 14,02 % , respectivamente, conforme pode ser observado na Tabela

-
J.
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FIGURA 6. Porcentagem de estacas enraizadas em fungdo das diferentes formas
de aplicagdo de sulfato de zinco em C. arabica L. UFLA, Lavras -
MG, 2000.

Quanto & porcentagem de estacas enraizadas, a regressio linear foi
significativa ao nivel de 5%, e os dados apresentaram um significativo
decréscimo desde a dosagem zero até 1,2 % de sulfato de zinco na solugdo.

Nota-se, pela Figura 7, que as respostas em porcentagem de estacas
enraizadas ao aumento da concentragdo de sulfato de zinco, aos 5 meses da
instalacdo do experimento, independente da forma de aplicagdo, tiveram uma
tendéncia linear decrescente até a concentracio de 1,2%, caracterizando uma
provavel toxidez.

Para a caracteristica numero de raizes, pode ser novamente observado,
pela Figura 8, que as formas de aplica¢do na planta e no substrato nio diferem
entre si, mas diferem da aplicagdo por imersdio das estacas, superando esta em
0.60 ¢ 0.85 em nimero de raizes, ou seja, a imersdo das estacas causou uma

diminui¢3o do niimero de raizes da ordem de 26,90 e 34,21 %, respectivamente
(Tabela 2).
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FIGURA 7 - Porcentagem de estacas enraizadas de C. arabica L. em fun¢do das
diferentes concentragdes de sulfato de zinco. UFLA, Lavras - MG,
2000.

L 7]

Niimero de raizes

Campo Imers3o das estacas Substrato

Formas de aplicacao

FIGURA 8. Numero de raizes em funcdio das diferentes formas de aplicacdo de
sulfato de zinco em C. arabica L. UFLA, Lavras-MG, 2000



Ja para a caracteristica peso de matéria seca de raizes, nota-se, pela
Figura 9, que as aplicages na planta e no substrato nio diferem entre si. Porém,
o tratamentos por imers3o das estacas foi inferior aos tratamentos na planta e no
substrato em 0,06 e 0,04 gramas, o que corresponde a 5,55 e 3,77 %,
respectivamente, conforme apresentado na Tabela 3.

FIGURA 9 - Peso de matéria seca de raizes em fungiio dos diferentes formas de
aplicagdo de sulfato de zinco em C. ardbica L. UFLA, Lavras-
MG, 2000.

Em relagdo ao peso de matéria seca de raizes, aos 5 meses da montagem
do experimento, a regressdo linear foi significativa ao nivel de 5 % para as
concentragdes de sulfato de zinco de 0% a 1.2 %, apresentando um decréscimo 2
medida que aumentavam as concentragdes do elemento, conforme apresentado
na Figura 10, podendo ser explicado por uma possivel toxidez do zinco.

Estes resultados concordam com Bergo (1997), que notou ndo haver

influéncia do sulfato de zinco sobre o enraizamento de estacas do cafeeiro,
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Catuai Vermelho (44) e Acaia 374/19, tendo observado apenas aumento do peso
de matéria seca de raizes para cultivar Acaia. Concordam também com Kersten
(1990), que ndo encontrou efeito da aplicagdo de zinco sobre o peso seco de
raizes em ameixeiras das cultivares Carmesin e Grancuore. Por outro lado,
discordam de Leite e Mendes (1995), que trabalhando com cafeeiro cultivar
Catuai 44, encontraram efeito da aplicagio de sulfato de zinco sobre a
porcentagem de pegamento das estacas.

L10| y=1,1-0,061x,R =0,78**
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FIGURA 10 - Variagio do peso de matéria seca de raizes de Coffea arabica, L.
em funcdo de diferentes concentragSes de zinco. UFLA, Lavras -
MG. 2000.



Concordam também com Kersten (1990), que ndo encontrou efeito da aplicaco
de zinco sobre o peso seco de raizes em ameixeiras das cultivares Carmesin e
Grancuore. Por outro lado, discordam de Leite e Mendes (1995), que
trabalhando com cafeeiro cultivar Catuai 44, encontraram efeito da aplicacio de
sulfato de zinco sobre a porcentagem de pegamento das estacas.

Nota-se no presente trabalho, que o sulfato de zinco nio foi apenas
neficiente, como mostrou decréscimo do porcentual de estacas enraizadas, 3
medida que aumentou a sua concentragio na solugio. Constatou-se assim,
que sulfato de zinco nas condigdes testadas nio promoveu o enraizamento de

estacas de cafeeiro.

4.1.3 Discussio geral

Para a propagacdo vegetativa do cafeeiro por estacas nio é recomendada
a aplicagdo de sulfato de zinco, pois apesar de contribuir para o desenvolvimento
da parte aérea ( CB, 0,40%; PSPA, 0,30 % ), prejudicou o enraizamento e o

desenvolvimento do sistema radicular.

4.2 Experimento II- Efeito da concentracio do scido bérico e modo de

aplicacio sobre a propagacio por estacas do cafeeiro.

Na Tabela 4 ¢ apresentado o resumo da analise de varidncia. Observa-se
que houve diferenca significativa ao nivel de 1%, pelo teste F, entre os
tratamentos com acido bérico para as caracteristicas porcentagem de estacas
vivas, nimero de brota¢des, comprimento de brotagdes, peso de matéria seca de
parte aérea e porcentagem de estacas enraizadas.

Observa-se, também, que houve diferenga significativa, pelo teste F,

entre as formas de aplicagdo, tanto ao nivel de 1%, para as caracteristicas
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porcentagem de estacas vivas, nimero de brotagdes, comprimento de brotag3es,
peso de matéria seca de parte aérea, porcentagem de estacas enraizadas e
numero de raizes, como ao nivel de 5%, para a caracteristica peso de matéria
seca de raizes.

- Quanto as interagdes, observa-se que houve diferenca significativa, ao
nivel de 1%, pelo teste F, para as caracteristicas porcentagem de estacas vivas,
numero de brotagdes, comprimento de brotagdes, peso de matéria seca de parte
aérea, numero de estacas enraizadas e nimero de raizes.

Observar-se, também, na Tabela 4, que ndo houve efeito significativo do
tratamento com acido borico para as caracteristicas niimero de raizes e peso de
matéria seca de raizes, assim como da interacdo acido borico X formas de

aplicagdo para a caracteristica peso de matéria seca de raizes

TABELA 4. Resumo da analise de variancia para porcentagem de estacas vivas,
numero de brotagdes, peso de matéria seca de parte aérea,
porcentagem de estacas enraizadas, nimero de raizes, peso de
matéria seca de raizes, e comprimento de brotagdes em C.
arabica, L., submetidos a diferentes formas de aplicagdo e
concentragdes de acido borico. UFLA, Lavras — MG, 2000,

Causas de Quadrados Médios
variagio GL EV% NB PSPA ER% NR PSR CB
Boro 4 1.226** 2.954%* (.145%** (.352%* 0.106 0.006  0.607s+

F. aplic. 2 8788+ 18.763** 1.081** 3.842%* 3.671**  0.102* 4.331*
Interagdo 8 0.452** 1.127** 0.052** 0.368** 0.249** 0.009 0.22]**
Residuo 28 0.023 0.059 0.009 0.086 0.067 0.005 0.035

CV (%) 8,568 11.153  7.548 19.889 18.588 6.136  12.152

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(**)Significativo a0 nivel de 1% de probabilidade



4.2.1 Porcentagem de estacas vivas, Numero de brotacées, Comprimento de

brotagdes e Peso de matéria seca de parte aérea

Quanto a porcentagem de estacas vivas, observando- se a analise de
variancia apresentada na Tabela 4, nota-se que houve interagio significativa
entre as formas de aplicagio e as concentragies de acido bérico para a
caracteristica, bem como para ambos isoladamente.

Verifica-se, pela Figura 11, respostas diferenciadas entre as formas de
aplicagdo. Enquanto para a forma de aplicagio na planta, o aumento das
concentragdes de acido bérico ndo resultou em variagio na porcentagem de
estacas vivas (86,8 %), para os tratamentos realizados no substrato e por imersio
das estacas, houve reducdo a medida que aumentaram as concentragdes de acido

borico, atingindo, em determinadas doses, a morte de 100 % das estacas.
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FIGURA 11 - Porcentagem de estacas vivas , em fun¢do de diferentes formas de
aplicagdo e concentragdes de acido borico. UFLA, Lavras- MG,
2000.
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Quanto ao nimero de brotagdes das estacas, houve interagdo
significativa entre concentragdes de acido bérico e formas de aplicagdo, como
pode ser observado na Tabela 4. O aumento crescente nas concentragoes de
4cido bérico aplicados no substrato e por imersdo das estacas proporcionaram
decréscimo no mimero de brotagdes, sendo que a aplicagdo por imersdo das
estacas apresentou os piores resultados. A aplicagio realizada na planta (3,4
brotacGes por parcela) superou as demais formas de aplicagdo, porém ndo houve
variagio na reposta da caracteristica avaliada ao aumento da concentragio de

acido bérico, conforme pode ser observado na Figura 12,
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FIGURA 12 - Numero de brotagdes, em fungdo de diferentes formas de
aplicagdo concentragdes de acido bérico. UFLA, Lavras- MG,
2000.
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No caso do numero de brotagdes, aos 150 dias apos a instalagio do
experimento, as regressdes quadraticas foram significativas ao nivel de 1% e os
dados mostraram uma quadritica decrescente para as formas de aplicagdo no
substrato e por imersdo das estacas e constante linear para aplica¢io na planta.

. Para comprimento de brotagdes, nota-se, pela Tabela 4, a interagdo
significativa entre a concentragdo de acido bérico e as formas de aplicagdo. Para
o tratamento realizado na planta aos 150 dias apés a montagem do experimento,
nota-se que ndo houve variagio na caracteristica avaliada em fungio do aumento
da concentragdo de acido borico. Ja em relagio aos tratamentos realizados no
substrato e por imersdo das estacas, nota-se decréscimo no comprimento de
brotagdes em fingio do aumento de 4cido bérico, sendo a aplicagio por imersdo
das estacas responsavel pelos maiores decréscimos, conforme apresentado na
Figura 13.

O bom desempenho da dose zero (agua pura), para a caracteristica
comprimento de brotag3es, sugere possivelmente ser desnecessirio o uso de
acido borico visando o aumento da caracteristica avaliada.

Quanto ao peso de matéria seca de parte aérea das estacas, observa-se
interagdo significativa entre as concentragdes de acido bérico e as formas de
aplicagdo(Tabela 4). As doses crescentes de acido borico aplicadas no substrato
e por imersdo das estacas proporcionaram redugio de peso de matéria seca de
parte aérea, sendo que a ultima apresentou os menores pesos.

Ja na aplicagdo na planta, o aumento das concentra¢des de acido borico
nio resultou em variagdo no peso matéria seca de parte aérea, mantendo-se
tendéncia de resposta constante, conforme pode ser observado pela Figura 14.

O bom desempenho da dose zero (agua pura) novamente caracteriza ser
desnecessario o uso de acido borico, quando se pretende propagar estacas de
cafeeiro.
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FIGURA 13 - Comprimento de brotagdes em funcio de diferentes formas de
aplicagdo e concentragGes de acido bérico. UFLA, Lavras- MG,
2000.

Esses resultados discordam de Eaton (1940) e Lewis (1980), que
estabeleceram relagdo entre boro e horménios; Dyar e Webb (1961), entre boro e
niveis hormonais. Discordam também de Hemberg (1951), que em trabalho com
estacas de Phaseolus vulgaris L., observou o aumento na producdo de raizes
submetidas a tratamentos com boro. Porém concordam com trabalho Ono,
Rodrigues e Pinho (1992; 1993; 1994), que trabalhando com estacas de cafeeiro
(Mundo Novo), obtiveram maior porcentagem de enraizamento naquelas
tratadas com NAA a 100 ou 200 ppm mais boro a 150 ppm, ndo encontrando
efeito para boro isoladamente.

No presente trabalho, o aumento da concentra¢do de acido borico em
aplicagdo na planta nio alterou os resultados obtidos, devido provavelmente, a

ndo influéncia dos teores de boro nos niveis de horménios, e consequentemente
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FIGURA 14 - Peso de matéria seca de parte aérea em funcio de diferentes
formas de aplicagdo e concentragdes de acido bérico. UFLA,
Lavras- MG, 2000.
nas caracteristicas avaliadas. Ja para o tratamentos por imersio das estacas e no
substrato, obteve- se redugdo na caracteristica avaliada, pela provavel
intoxicacdo das estacas, podendo ser este fato reforcado pela morte de algumas
estacas logo apés a imersdo por 24 horas, ou no substrato nas concentragdes
maiores.
Observa-se, também, que na concentragdo zero de acido bérico foi
obtido a melhor resposta para todas as caracteristicas avaliadas em todas as
formas de aplicagdo, o que se evidencia desnecessaria a utilizacio de acido

borico em trabathos para o enraizamento de estacas do cafeeiro.
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4.2.2 Porcentagem de estacas enraizadas, nimero de raizes e peso de

matéria seca de raizes

Em relagdo a caracteristica porcentagem de estacas enraizadas, nota-se,
pela Figura 15, que a forma de aplicagio na planta apresentou melhores
reéultados em relacdo aos demais tratamentos, e o aumento na concentracdo de
acido borico ndo proporcionou variagio na porcentagem de estacas enraizadas.
Ja os tratamentos realizados no substrato e por imersio das estacas apresentaram
decréscimo a medida que aumentou a concentragiio de acido borico.

No caso do nimero de raizes em aplicacdo realizada na planta, aos 150
dias da montagem do experimento, nota-se, pela Figura 15, que ndo houve
variagio no numero de raizes em fungio das concentragées de boro nos
tratamentos realizados na planta. Para os tratamentos realizados no substrato e
por imersdo das estacas, o aumento nas concentragdes de acido bérico resultou
no decréscimo do niimero de raizes, sendo o tratamento por imersdo das estacas
a forma que apresentou os piores resultados.

Quanto ao peso de matéria seca de raizes, observa-se, pela Figura 16,
efeito significativo entre as formas de aplicagio. O tratamento realizado na
planta superou os tratamentos realizados no substrato e por imersdo das estacas
em 0.13 e 0.15 g, 0 que corresponde a0 aumento de 13 e 15 % , Fespectivamente.

Os resultados do presente trabalho concordam com Murray et. al. (1957)
e Jarvis, Ali e Shaheed (1983) que verificaram nio haver efeito do boro sobre a
emissdo de raizes, embora seja essencial ao seu desenvolvimento. Porém,
discordam de Eaton (1940) e Lewis (1980), que estabeleceram relagio entre
boro e auxina; e Kersten (1990), que encontrou correlagdo positiva entre boro e
enraizamento de ameixeiras. Discordam também de Hemberg (1951) que, em
feijio, demonstrou que o aumento da produgdo de raizes esta relacionado ao

fomecimento de acido bérico, evidenciando diferenca entre as espécies quanto
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FIGURA 14-Porcentagem de estacas enraizadas, em funcdo de diferentes
formas de aplicagdo e concentra¢des de acido bérico. UFLA,

Lavras- MG, 2000.
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FIGURA 15 -Numero de raizes em funcdo de diferentes formas de aplicagio e
concentragoes de acido borico. UFLA, Lavras- MG, 2000.



a sintese de horménios, através do fomecimento de boro.

No presente trabalho, 0 aumento da concentragio de acido bérico em
aplicagdo na planta ndo alterou os resultados obtidos, provavelmente devido a
ndo influéncia do acido bérico nos niveis de horménios, e consequentemente nas

- caracteristicas avaliadas. Ja para o tratamentos por imersio das estacas e
no substrato, obteve-se reducio das caracteristicas avaliadas, provavelmente pela
intoxicacdo das estacas, podendo ser este fato reforgado pela morte de algumas
estacas logo apés a imersdo das estacas por 24 horas, ou no substrato, nas
concentragdes maiores,

Observa-se, também, que a dose zero (3gua pura) proporcionou melhor

desempenho para as caracteristicas avaliadas, o que também sugere ser

FIGURA 16 - Peso de matéria seca de raizes em fungdo dos diferentes formas de
aplicacdo de acido bérico em C. ardbica L. UFLA, Lavras-MG,
2000.



desnecessaria a utilizagio de acido bérico visando a Propagacao por estacas em
Coffea arabica L.

4.2.3 Discussio geral

De posse dos resultados do efeito da aplicacio de acido boérico, pode- se
concluir que ndo houve ganho em quaisquer das formas de aplicagdo testadas, e
que as aplicagGes no substrato e por imersio das estacas foram prejudiciais para

as caracteristicas avaliadas.

4.3 Experimento III - Efeito de dgua corrente sobre a propagacio por
estacas de diferentes cultivares de cafeeiro

O resumo da analise de varidncia para as caracteristicas testadas em
fungdo dos tratamentos esta apresentado na Tabela 5. Observa-se que houve
diferenca significativa entre as cultivares ao nivel de 1% para as caracteristicas
niimero de brotagdes , comprimento de brotagdes e peso de matéria seca de parte
aérea. Pode-se também observar, na Tabela 5, que ndo houve efeito significativo
para as demais caracteristicas avaliadas, assim como para as interagdes agua

corrente X cultivar.

4.3.1 Numero de brotagées, comprimento de brotagdes e peso de matéria
seca de parte aérea
Com relagdo a nimero de brotagdes, observa-se, na Figura 18 e Tabela
6, que as cultivares Mundo Novo (3,47 brotos) e Catuai (3,40 brotos) nio
apresentaram diferenca significativa entre si. Porém diferem da cultivar Icatu,
sendo esta cultivar superada em 0.93 e 0.86 brotos por parcela, o que

corresponde ao aumento de 36,61 e 33,85 %, respectivamente..
Quanto a caracteristica comprimento de brotagGes, nota-se, pela Figura 19, que

46



TABELA 5 - Resumo da analise de variincia sobre a porcentagem de estacas
vivas, nimero de brotagdes, peso de matéria seca de parte aérea,
porcentagem de estacas enraizadas, niimero de raizes, peso de
matéria seca de raizes e comprimento de brotacdes em C. arabica
L., submetidos a diferentes periodos em agua corrente. UFLA,
Lavras - MG, 2000.

C;lusas de Quadrados Médio

varidncia GL EV% NB PSPA° ER% NR PMSR CB
Aguacor. 4 0010 0077 0012 0029 0,126 0009 0003
Cultivar 2 0011 3.959** 0292** 0,149 0,135 0,004 0,054**
Interacio 8 0,014 0,027 0016 0,044 0092 0006 0,002
Residuo 28 0,011 0,027 0007 0064 0065 0004 0,003
CV (%) 3,979 8.930 6.373 10.826 12,71 494 4.536

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(**)Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

TABELA 6 - Resultados médios para as caracteristicas nimero de brotagdes,
peso de matéria seca de parte aérea, comprimento de brotagdes
em fun¢io das diferentes cultivares. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Tratamentos Caracteristica
Cultivares N.B PSPA CB
Mundo Novo 347a 143a 1.22a
Catuai 340a 135a 123a
Icatu 2540 1.16 b 1.12b

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5 %
as cultivares Mundo Novo e Catuai superaram a cultivar Icatu em 0.10 e 0.11cm,

0 que corresponde ao aumento de 8,92 e 9,82 %, respectivamente , conforme

pode ser observado na Tabela 6.
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FIGURA 18- Numero de brotagdes em fungio de diferentes cultivares de C.
arabica, L.. UFLA, Lavras- MG, 2000.
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FIGURA 19 - Comprimento de brotagdes em funcdo de diferentes cultivares de
C. arabica, L.. UFLA, Lavras- MG, 2000.
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J4 em relagio ao peso de matéria seca de parte aérea, nota-se, pela

Figura 20, que existe diferenca significativa entre as cultivares. As cultivares

Mundo Novo e Catuai ndo diferem entre si, diferindo, contudo, da cultivar Icatu,
conforme apresentado na Tabela 6.

- As cultivares Mundo Novo e Catuai superaram a cultivar Icatu em

0.27 € 0.19 g em média por 6 estacas, o que corresponde ao aumento de
23,27 e 16,37 %, respectivamente, conforme pode ser observado na

Tabela 6.

PSPA ()

Cultivares

FIGURA 20 - Peso de matéria seca de parte aérea em funcdo de diferentes
cultivares de C. arabica, L. UFLA, Lavras- MG, 2000.

Esses resultados concordam com Pereira et al. (1998), que nio
encontraram diferenca entre as cultivares Mundo Novo e Catuai para
caracteristicas relacionadas a parte aérea, e estas superaram a Icatu em teste de
substrato para enraizamento do cafeeiro. Porém discordam de Bergo (1997),
que afirma ser a cultivar Acaia (derivada do Mundo Novo) superior 2 Catuai,

superando-a em 31% na caracteristica peso de matéria seca de folhas; discordam
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também de Leite e Mendes (1995), que ndo encontraram efeito significativo da
agua corrente sobre a caracteristica porcentagem de estacas com brotagdes.

Em relacdo ao comportamento diferenciado entre cultivares, Assaf
(1966) afirma que a aptiddo a emissdo de raizes a partir de estacas varia com as
espécies vegetais, com os clones e mesmo com a idade e natureza dos ramos.

Quanto a cultivar Icatu , os resultados contrariaram a expectativa inicial,
pois esta cultivar é descendente do C. canephora Pierre, espécie de ficil
enraizamento, portanto esperava-se desempenho superior as cultivares Mundo
Novo e Catuai. O pior desempenho desta espécie neste trabalho pode,
presumivelmente, estar relacionado ao intervalo entre a recepa e a coleta das
estacas, ja que a cultivar Icatu teve o intervalo 25% menor que as demais
cultivares, pedendo ndo ter produzido fotoassimilados necessarios para seu bom
desempenho.

De posse dos resultados do efeito de dgua corrente, pode-se concluir que
as cultivares Mundo Novo (379/19) e Catuai (MG-44) apresentam maior
capacidade de desenvolvimento de parte aérea, entretanto tomam-se necessarios
estudos complementares para obtengdo de periodos em agua corrente para a

cultivar Icatu.

4.3.2 Discussio geral

A utilizagdo de dgua corrente como metodologia para a propagagio
vegetativa do cafeeiro Coffea arabica L por estacas ndo se mostroun eficiente
para a sobrevivéncia das estacas, bem como para o desenvolvimento do sistema
radicular, sendo que a cultivar Icatu obteve pior desempenho na propagagio

vegetativa em relagdo as cultivares Mundo Novo e Catuai.



4.4 Experimento IV- Efeito do Polivinilpirrolidone (PVP), na propagaciio

por estacas em C. arabica, L.

O resumo da analise de varidncia para as caracteristicas avaliadas em
funcdo dos tratamentos ¢é apresentada na Tabela 7. Observa-se que houve
diferenca significativa 2o nivel de 5%, entre os tratamentos, para as
caracteristicas porcentagem de estacas enraizadas (ER %) e peso de matéria seca
de raizes (PMSR). Houve também diferenca significativa ao nivel de 1%, entre
os tratamentos, para a caracteristica comprimento de brotagdes (CB).

Observa-se também na Tabela 8, que nio foram encontrados efeitos

significativos para as demais caracteristicas avaliadas.

TABELA 7 - Resumo da analise de varidncia para porcentagem de estacas
vivas, nimero de brota¢des, nimero de raizes, comprimento de
brotagdes, peso de matéria seca de parte aérea, porcentagem de
estacas enraizadas e peso de matéria seca de raizes, em fungio
das concentragdes de PVP e periodo de imersdo UFLA, Lavras-

MG.2000.
Causas de Quadrados Médios
varidncia GL EV% NB NR CB PSPA ER% PMSR
Bloco 2 0076 0,137 0654 0044 0036 24353 0010
Tratamento 12 0,085 0,151 0200 0,076** 0011 30547* 0,004*
Regressio 9 0,076+ 309,20* 0,005*
Desvio 3 0.074 29427 0,004
Residuo 24 0057 0,106 0120 0,032 0,009 10437 0,001
CV (%) 1022 1066 19.01 1049 6,92 21,63 3.46

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(**)Significativo ao nivel de 1% de probabilidade



4.4.1- Porcentagem de estacas enraizadas, Peso de matéria seca de raizes

Para a caracteristica porcentagem de estacas enraizadas, o modelo de
superficie de resposta ajustado demonstrou que a maxima porcentagem foi
obtida com a concentragdo de 1100 ppm de PVP associada ao tempo de 5 horas,
como pode ser observado na Figura 21, obtendo uma porcentagem de 78,11% de

estacas enraizadas.

% Estacas enraizadas

Tempo de imersio (horas) 3

ER =-675,62+0,124*PVP - 220,444*T - 0,00005954*PVP* + 5 215*T2 -
0,00299*PVP*T - 0,00027069*PVP*T? + 0,00000366*PVP**T -
0,75711095*PVP®* + 754,86831442+T%*

R?>=0,99

FIGURA 21 - Superficie de resposta para a caracteristica porcentagem de

estacas enraizadas em resposta a dosagem de PVP e tempo de
imersdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Ja para a caracteristica peso de matéria seca de raizes, nota-se, na Figura
22, no modelo de superficie de resposta ajustado, que a maxima resposta foi
obtida na concentragio de 1300 ppm de PVP por 5 horas, obtendo maxima

produc¢do de matéria seca de 1,23 gramas.

PMSR (g)

Doses de PVP
500 (ppm)

Tempo de imersdo (horas) o0

PMSR =-1,5722 + 0,00059913*PVP - 0,81253795*T - 0,00000022*PVP? +
0,01861781*T2 - 0,00001*PVP*T - 0,00000028*PVP*T2 +
, 0,00000001*PVP**T - 0,00792786*PVP® + 2,80353032+TS
R?=0,99

FIGURA 22 -Superficie de resposta para a caracteristica peso de matéria seca
de raizes, em fungdo da concentragio de PVP e periodo de
imersdo. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Esses resultados concordam com Rezende (1996) no que diz respeito ao
periodo de imersdo e efeito do PVP, porém discordam quanto 3 dosagem. O
referido autor obteve melhor resposta com 330 ppm, enquanto no presente
trabalho a melhor dosagem foi de 1100 ppm. Rezende (1996) constatou que a
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melhor concentragio de PVP visando aumento do peso de matéria seca de
sistema radicular foi de 400 ppm, enquanto no presente trabalho foi d 1100 ppm
por 5 horas. Outro fator que pode ter influenciado os resultados é o fato de que
Rezende (1996) transportou as estacas do cafeeiro em solucdo (1500 mg de
PVP/150 litros de agua), enquanto no presente trabalho o transporte foi realizado
em agua pura, podendo possivelmente a concentracio utilizada ter influenciado
0 enraizamento e o peso de matéria seca de parte aérea.

As observagoes desse trabalho concordam também com George ¢
Sherington (1984) e Carvalho, Pinto e Pasqual (1990), que estabeleceram
relagdo entre PVP e controle da oxidagdo fendlica, e com Walkey (1972), que
afira ser € essencial para um bom desenvolvimento do explante da macieira 3
incorporagdo de PVP ao meio.

Porém, esses resultados discordam dos relatos de Bergo (1997), nos
quais afirma ser o antioxidante PVP ineficiente na promogdo do enraizamento de
estacas do cafeeiro. Esse autor trabalhou com a concentragio de 1500 ppm por
no maximo 3 horas de imersdo em solugdes de PVP, podendo ter utilizado
periodo menor e concentragio alta para a eficiente absor¢do e acgdo do
antioxidante. Discordam também de Hoffman (1994), que n3o observou haver
influéncia do uso de PVP no porcentual de enraizamento de mirtilo, e de
Arcilla-Pulgarin e Valencia-Aristizabal (1976), os quais afirmam nio haver
necessidade de tratamento quimico para viabilizar a propagacio do cafeeiro.

Os resultados deste trabalho vém, de certa forma, apontar a
responsividade do enraizamento do cafeeiro aos tratamentos com PVP,
controlando a oxidagdo dos compostos fendlicos, diminuindo a atividade AIA-
oxidase, e consequentemente aumentando a concentragio do AIA endégeno.
Segundo Coll et al.(1992), os orto-di-hidroxifendis e tri-hidroxifenéis, que sdo
acidos fenélicos, e os di-hidroxifendis, que sdo flavondides, sio compostos

fendlicos que diminuem a atividade do AlA-oxidade, aumentando a
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concentracio de AIA., promovendo uma maior porcentagem de estacas

enraizadas.

4.4.2 Comprimento de brotacdes

Observando-se a Figura 23, nota-se, no modelo de superficie de
resposta, que o comprimento de brotagdes maximo foi obtido na concentragio
de 1700 ppm e no tempo de imersdo de 3 horas, obtendo o comprimento

maximo de 1,79 cm de comprimento de brotagdes.

Comprimento de brotagses

Doses de PVP
(ppm)

CB = -1,368 + 0,00204972*PVP - 0,50157311*T - 0,00000059*PVP>
+0,0048269*T? - 0,00032*PVP*T + 0,00001 139*PVP*T2 +
, 0,00000007*PVP?*T - 0,01210042*PVP"* + 2,42273241*T%
R?=0,99

FIGURA 23 -Superficie de resposta para a caracteristica comprimento de
brotagdes, em fungdo de concentragio de PVP e do periodo de
imersdo. UFLA, Lavras, 2000.
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Esses resultados concordam com Hoffmann (1994), que em estacas de
mirtilo observou a influéncia de antioxidante (PVP) sobre a propagacdo
vegetetiva. Porém discordam de Bergo (1997) e Rezende (1996), os quais
trabalhando com propagacdo vegetativa do cafeeiro por estacas nio encontraram

correlagdo entre PVP e comprimentos de brotagdes.

4.4.3 Discussdes gerais

De posse dos resultados da utilizagio do antioxidante PVP, conclui-se
que:

Para a caracteristica porcentagem de estacas enraizadas, a dose que
proporciona o melhor resultado é de 1100 ppm de PVP por 5 horas; 0 maximo
peso de matéria seca de raizes foi proporcionado com o uso de 1300ppm de PVP
por 5 horas e o maximo comprimento de brotagdes resultou da dose 1700 ppm
de PVP por 3 horas.

5  CONCLUSOES

Nas condi¢des do presente trabalho, conclui-se que:

A utilizagdo de soluges de sulfato de zinco e acido boérco nido
contribuem para o sucesso da propagagdo vegetativa do cafeeiro (Coffea arabica
L)

O uso de 4gua corrente ndo contribui para a propagacdo vegetativa e a
cultivar Icatu apresenta maiores dificuldades quanto i propagacio vegetativa.

Recomenda-se a utilizagdo de PVP na propagagio vegetativa do cafeeiro
com a concentracdo de 1100 ppm por 5 horas, quando o objetivo for

enraizamento de estacas.



6  CONSIDERACOES FINAIS

O enraizamento de estacas de cafeeiro é influenciado por varios fatores,
necessitando de estudos complementares para obtengio de metodologia
eficiente. Diante da experiéncia vivida nesse trabalho e dos relatos ja existentes
sobre enraizamento, cabe ressaltar que o estado nutricional da planta-mie, as
condi¢des de temperatura, umidade e luminosidade sio de fundamental
importancia para o sucesso do enraizamento.

Para a instalagio de novos experimentos visando a propaga¢ao
vegetativa por estacas do cafeeiro, sugere-se testar os seguintes fatores:

- Aplicagdo de PVP e diferentes substratos sobre a propagac¢do por

estacas.

- Coleta das estacas em diferentes estagdes do ano.

- Auxinas e boro sobre o enraizamento

- Reguladores e promotores de crescimento sobre o niimero de ramos
em cafeeiros recepados.
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