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PEREIRA, André Barretto. Enraizamento de estacas de arabica L.
Lavras: UFLA, 2000. 75p. (Tese - Doutorado ern Agronomia/Fitotecnia)®.

X propagacgdo vegetativa de Coffea arahics L. ge justifica para imediata
exploracdo de hibridos F;, representando grande economia de tempo com a
reducdo do nimero de ciclos de sele¢@o necessarios para obtencao de linhagens.
garantindo a uniformidade do povoamento e manuteng¢do do ganho genético
obtido na sele¢do. Com o objetivo de ampliar os conhecimentos no enraizamento
de estacas de . arabica L.. foram realizados varios expertmentos, em casa de

nos anos de 1997 a 1999,na Universidade Federal de Lavras (Lams-
M@), abordando os efeitos do tempo de imersdo em solu¢do com auxinas, acido
indolbutirico (AIB) e 4cido naftalenc-acetico (ANA), o comportamento de
cultivares, o uso de diferentes substratos e uma alternativa ao uso de estufas comn
sistemas automaticos de nebulizagdo, para produg¢do de mudas por estaquia de .

L. Foram utilizadas estacas herbaceas, oriundas de ramos ortotropicos,
constituidas de um nd. um par de folhas reduzidas a 1/3 de seu tamanho e 8-10
cm de comprimento, Os resultados obtidos mostraram que o AIB como
promotor de enraizamento ndc ¢ eficiente e, portanto, seu emprego ndo €
recomendavel para estacas de C. arabica L. cv. “Mundo Novo”. HA aumento do
percentual de enraizamento com imersdo da base da estaca ern solugdo com 650

de ANA por § horas. Os substratos areia, humus de minhoca, moinha de
café (residuo da mdaquina de beneficiamento de café) e o substrato padrio
(utilizado na germinac¢do de sementes de café) apresentam born desempenho no
enraizamento em estufas com nebulizacdo. Os cultivares Catuai e Icatu enraizam
melhor do que o Mundo Novo. O composto organico mostra ser o melhor em
estufas sem nebuliza¢do. A utilizagdo de estufim para o enraizamento de estacas
de C. arabica L. e uma alternativa tecnicamente viavel. Q periodo de 6 semanas
mostra-se ideal para permanéncia das estacas no estufim.

* Comité Orientador: Moacir Pasqual — UFLA (Orientador), Antonic Nazareno
Guimaraes Mendes — UFLA



ABSTRACT

PEREIRA. André Barretto. Rooting of arabica L. cuttings Lavras:
UFLA, 2000. 75p. (Thesis - Doctoral in Agronomy /Crop Science)"

The vegetative propagation of arabica L. is apphed to explore F,
hybrids, representing considerable time economy with reduction of the selection
cycles necessary to obtain a breed line, guaranty uniformity of the: planted area
and maintains the genetic gain in the selection. With the objective to eniarge the
knowledgze on rooting of C. arabica L. cuttings, several experiments were
carried out, in the years of 1997-1999, at the Universidade Federal de Lavras
(Lavras-MG, Brazil), to verify the effects of the immersion time in auxin
solutions of indolbutiric {(IBA) and naphtalene acetic acids (NAA), of cultivars,
of substrate and a substitute to use of greenhouses with automatic irrigation
systems, for seedlings production of f. arabica L. by cutting. £ was used
herbaceous cuttings fram orthotropics branches with one bud, two leaves
reduced to 1/3 of its size and 8-10 cm in length. The results show that IBA is not
efficient as rooting promoter and, therefore, its use is not advisable for cuttings
of C. arabica L. cv. "Mundo Novo™ There was an increase in rooting
percentage when the cuttings were deepen in 650 mg.L"' NAA solution for 6
hours. The substrates: sand, humus, residual coffee machine
processing and the standard substrate (utilized in coffee seed germination) have
good performance in rooting in greenhouse with automatic irrigation conditions.
Catuai and lcatu cultivars show better sooting than Mundo Novo. The organic
compound shows to be the best formulation for rooting of . arabica L. cuttings
in greenhouse without automatic irrigation. The use of plastic propapater box for
rooting of (. arabica L. cuttings is a technical viable alternatitve. Better rooting
of C. L. is registered when cuttings stay i plastic propagater box by 6
weeks.

* Guidance Committee: Moacir Pasqual = UFLA (Major Professor), Antdnio
Nazareno Guimardes Mendes — UFLA.



A cafeicultura ¢ uma cultura de grandes importancia econdmica. Q café é
o mais importante commoditi agricola de exportacio no mundo. Muttos paises
estao envolvidos na produgdo, comercializagdo e consume, gerando, no
agronegocio café, cerca de 35 bilhdes de délares por ano (Minas Gerais, 1995).
A media mundial de produgio ¢ estimada em 93 milhdes de sacas, produzidas
pos mais de 50 paises, nas regides tropicais da América Latina, Africa e Asia.
Para muitos destes paises, o café € a principal fonte de renda (Sreenath, 2000). O
Brasil esta classificado como principal produtor, maior exportador ¢ segundo
mercado consumidor de café do mundo.

Dentro do género Coffea existem duas espécies comercialmente
importantes: arabica L.e canephora Pierre, sendo que cerca de
70% dos plantios comerciais mundiais sdo do tipo arabica, principalmente pela
qualidade superior de sua bebida. O C. canephora, também conhecido como
café robusta, participa corn 30% deste mercado. No Brasil, cerca de 82% da
producdo sdo provenientes de lavouras formadas com cultivares da espécie C.
arabica L. e 18% de cultivares da espécie C. canephora (Melo, e
Mendes, 1998).

A cafeicultura mundial tern sido grandemente beneficiada pelo sucesso
dos programas de melhoramento genético, que tém colocado, a disposi¢ao do
agnicultor, cultivares de alta capacidade produtiva. Contudo, os ganhos
esperados no futuro provavelmente serdo menores devido ao estadio de
melhoramento em que estio as linhagens disponiveis atualmente. Novas
estratégias de melhoramento deverdo ser utilizadas para continuar obtendo

SUucesso.



Para melhorar a situag&o atual, uma alternativa é a formacao de lavouras
comerciais utilizando hibridos F;, aproveitando a heterose normalmente
observada nas hibridagdes, o que representa grande economia de tempo,
principalmente se compararmos com o longo ciclo de selecdo necessario para

de linhagens. Neste aspecto, a utilizagio da propagacdo vegetativa na
formacdo dos plantios clonais de C. arabica L. torna-se uma realidade,
garantindo a uniformidade da povoamento e mamrtengdo do ganho genético

obtido na selecio.

2 REFERENCIAL TEORICO

A metodologia de melhoramento do Coffea arabica L. é a aplicada
geralmente nas espécies autogamas, tendo por base a de linhagens
puras por genealogica depois da recombinagio de caracteres apostados
pelos pais (Berthouly, 2000).

O método usual de propagacdo das linhagens de C. arabica L. é via
sementes. Isto ocorre por ser uma espécie autogama, possibilitando plantagdes
homogéneas (com 98% de homozigose) a partir de seis geragdes sucessivas de
autofecundag¢do, um processo que exige no minimo 24 anos de trabalho
continuo. Em C.canephora ndo € possivel ter plantas uniformes via sementes
porque trata-se de espécie de fecundagao cruzada. Portanto, em caso de robusta,
grandes ganhos de produgdo devem ser alcangados quando plantas elites sdo
propagadas vegetativamente {Sondahl, Sondahi e Gongalves, 2000).

A propagacio vegetativa de plantas origina individuos idénticos a
planta-mée. E uma técnica que estd sendo cada vez mais adotada no Ambito
mundial, principalmente por sua maior efetividade ern capturar os ganhos

genéticos obtidos dos programas de melhoramento (Haines, 7992). A



propagagdo vegetativa ¢ indicada para multiplicaco de materiais genéticos de
alta produtividade e resistentes a enfermidades, garantndo uniformidade nos
povoamentos e mantendo o ganho genético obtido na selecdo (Davide, Faria e
Botelho, 1995).

Segundo Foster (1993), a propagagio vegetativa tomar-se-2 comum pasa
muitas espécies comercialmente importantes € a tecnologia de enraizamento de
estacas continuard a ser o procedimento mais econdmico para propagagdo em
larga escala.

Ofereces as condi¢des adequadas para que a5 mudas tenham bomn
enraizamento sempre foi um desafio para os técnicos. Alta temperabra e
umidade sdo essenciais. Estacas herbaceas apresentam melhores respostas
quando retiradas na época em que a planta esta crescendo ativamente. E
fundamental a manutengdo do substrato imido, mas ndo molhado, temperatura
por volta de 25 "C e mudas livres de correntes de ar. E essencial evitar que as
mudas sequem ou apodre¢am antes de formarem raizes. Quanto mais depressa o
processo de enraizamento ocorrer, menores sdo as probabilidades de fracasso
(Hill, 1994).

A propagacdo vegetativa de C. grabica L. se justifica para a imediata
exploracdo comercial de gendtipos com alta producdo, resisténcia a pragas e
doencas e outras propriedades desejadas (Sondahl, Sondahl e Gongalves, 2000),
servindo como instrumento auxiliar em programas de melhoramento (Martins,
1985).

Recentemente, a existéncia de heterose foi relatada em C. arabica t.na
India (Srinivasan e Vishveshwara, 1978), na Quénia (Van de Vossen e Walyaro,
1981), Etidpia (Ameha, 1983) ¢ Brasil (Aratjo Neto e Ferreira, 1980; Aranjo
Neto, Miguel e Queiroz, 1993), com media superior a 30% e relatos de ate 236%
em relagdo ao pai superior, podendo esta ser utilizada na obtengdo de cultivares

Fi.



A multiplicagio desempenha papel importante na selegdo de
cafeeiros, permitindo a propagagio e a das estruturas genéticas
heterozigoticas. HA também grande economia de tempo com redugio do numero
de ciclos de selegdo necessarios para obtengdo de cultivares do tipo linhagem
(Berthouly, 2000; Sera e Alves, 1999).

A técnica de multiplicacio vegetativa mais utilizada no cafeeiro é a
estaquia. Porém, devido ao dimorfismo de seus ramos vegetativos, 0 nimero de
estacas ortotropicas € miito limitado. Esta limitagdo, no caso de multiplica¢do
em larga escala, pode levas a atrasos consideraveis na distribuigdo de um novo
clone, havendo a necessidade da instalacdo de jardins clonais (Deuss e Descroix,
1984). Ramos plagiotrépicos ndo podem ser utilizados, pois levam ao
desenvolvimento de cafeciros de porte rasteiro, sem interesse pratico (Coste,
1968).

A multiplicagdio vegetativa ¢ praticada sobretudo em C. canephora e no
hibrido arabusta, devido a impossibilidade de reprodu¢io uniforme por wia
sexuada dos individuos escolhidos. Em C. arabica L. ao contrario, para a qual a
reprodugdo uniforme pode ser obtida pot sementes, a multiplicagédo vegetativa é
menos utilizada, além de ser mais delicada (Berthouly, 2000).

Virias tentativas foram feitas, porém, os resultados s3o inconsistentes
(Arcila-Pulgarin e Valencia-Aristizabal, 1976; Ono et al., 1993; Rezende, 1996;
Bergo, 1997) em razdo dos menores indices de enraizamento naturalmente
apresentados na C. arabica L.

Mendes (1950) estudou a possibilidade de enraizar estacas contendo
apenas uma folha (estacas de meio no), tratadas com wgortone em Ppo,
colocando-as ern areia lavada e estufim. A percentagem de pegamento foi aka e
a quantidade de raizes formadas abundante.

Snoeck (1968) afirma que, de maneira geral, estacas de C. canephora

enraizam bem sem reguladores de crescimento, embora alguns cultivares



necessitem de tratamentos com reguladores para que tenham sua taxa de
enraizamento aumentada. Contudo, Domingo e Catabay (1961) citam que o
tratamento com reguladores de crescimento em estacas de C. canephora nao
afeta a percentagem de enraizamento, mas aumenta o numerc de raizes por
estaca.

Romeiro (1973) obteve enraizamente de estacas de C. arabica L.
superior @ 70% quando tratadas com 200 ppm de ANA naftalenc acético).
Neste caso, ele usou estacas de um no, com duas folhas cortadas ao meio,
imersas em com o regulador de crescimento por 24 horns, a temperatura
ambiente. O efeito positivo desta auxina foi também observado por Ono et al.
{1993), que os tratamentos com 100 ppm ANA mais boro levam a
um melhor enraizamento de estacas de C. arabica.

Em C.arabica, Purushotham e Vishveshwara (1980) e Arcila-Pulgarin e
Valencia-Aristizabal {1976), trabalhando com cultivares nio mencionadas, e
Van de Vossen e Op de Laak (1976) usando os cultivares SL 28 e SL. 32, citam,
para o enraizamento de estacas, que ndo ha necessidade de tratamento quimico.
Entretanto, Fiester (1953) afirma que. para estacas da cultivar Tipica, ndo sé o
tipo de res 3, Influem muito no

enraizameni

verificou que o AIA (acido indol acético) e ANA ndo mostraram qualquer
influéncia nas diferentes concentra¢ies sobre o percentual de estacas vivas e
enraizadas, e de raizes, enquanto concentragdes crescentes
de AIB (acido indo! butirico) influenciaram positivamente © nimero de raizes. O
24-D {(acido acético), por sua vez, induziu aumento no
niimero de raizes, ate concentragdes préximas de 6.000 mg L™, bem como no

comprimento das raizes, até concentragdes proximas de 4.000mg. L™,



Bergo (19973 obteve variagio entre as cultivares Acaia e Catuai, ambas
da espécic C arabica, ¢ entre estas com a espécie C. canephora. da
mesma especie, melhor desempenho foi apresentado pelo cultivar Acaia, e entre
especies, melhor performance foi observada para C. canephora.

Os resultados apresentados na literatura até o presente momento n&o
permitem, ainda, que se estabelega um protocolo definitivo sobre o enraizamento
de estacas em C. arabica L. ficando clara a necessidade de pesquisas que visem
aglutinar as informacdes at¢ entdo obtidas, de modo a solucionar esta questdo.
Neste sentido é que nés procuramos, através deste trabalho, elucidar alguns

aspectos importantes no enraizamento de estacas de C. arabica L
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CAPITULO 2

PEREIRA, André Barretto. Enraizamento de estacas de Coffea arabica L. cv.
Mundo Nove imersas por diferentes periodos em solucdes com varias
concentragées de acido indol-butirico e de acido naftaleno acético.
Lavras: UFLA, 2000. 25p. {Tese - Doutorado em Agronomia/Fitotecnia)”

1 RESUMO

Uma alternativa para a propagacio de hibridos de arabica L. em
escala comercial ¢ a propagagio vegetativa via enraizamento de estacas.
Objetivou-se verificar o efeito do tempo de imersio em solugio de acido indol-
butirico (AIB) e acido naftaleno acético (ANA) no enraizamento de estacas de
C. L. cv. “Mundo Novo”. Estacas herbiceas, oriundas de ramos
ortotropicos, constituidas de um nd e um par de folhas reduzidas a 1/3 de seu
tamanho e 8-10 em de comprimento, foram imersas em solugdes contendo AI3
ou ANA (0,250, 500, 750 e 1000 em diferentes tempos (5 segundos, 3,
6, 9 e 12 horas). O delineamento foi em blocos casualizados, com 3 repetigdes e
6 estacas por parcela. Foram utilizades modelos de superficie de resposta,
através dos quais pode-se determinar as concentracdes ideais para percentagem
de estacas vivas, mimero médio de brotagdes, comprimento médio de brotagbes,
peso da materia seca de brota¢des, percentagem de estacas enraizadas, numero
medio de raizes e peso da materia seca das raizes. 0 AIB tomo promotor de
enraizamento ndo se mostrou cficiente € portanto, seu emprego ndo €
recomendavel para estacas de C.arabica L. cy. “Mundo Novo™’. Melhores
resultadas para o enraizamento foram obtidos com a imersdo da base da estaca
em solu¢do com 650 de ANA por 6 horas.

" Comité Orientador: Moacir Pasqual — UFLA (Orientador), Antdnio Nazareno
Guimardes Mendes — UFLA.



PEREIRA, Andre Barretto. Rooting of arabica L. ecv. Mundo Novo
cuttings deepen for different periods in solution with several
concentrations of indolbutiric acid and naphthalene acetic acid. Lavras:
UFLA, 2000. 25p. (Thesis —Doctoral in Agronomy /Crop Science)*

2 ABSTRACT

An altemative to propagate arabica L. hybrids in commercial
scale is through rooting of cuttings. The objective was to verify the effect of the
immersion time in indelbuticic acid ({IBA) and naphthalene acetic acid (NAA)
solution, on rooting of C. grabica L. cv. “‘Mundo Nove” cuttings. Herbaceous
cuttings from orthotropics branches, with one bud, two leaves reduced to 1/3 of
its size and 8-10 cm length, were immerged 1 IBA or NAA solution (0, 250,
500, 750 and 1000 for 5 seconds, 3, 6, 9 and 12 hours. The statistical
design was randomized blocks, with 3 replications and 6 cuttings by plot. The
response answer surface models used, showed that its poessible to determine the
ideal concentrations for survival cuttings, sprout number, sprout Iength, dry
weight of sprout, rooted cuttings, roots number and dry weight of roots. The
results showed that IBA is not efficient as sooting promoter and, therefore, its
use is not advisable for cuttings of C. arabica L. cv. “Mundo Novo”. Better
rooting was obtained by deeping the cuttings in NAA solution at 650 mg.L"' for
6 hours.

A propagacio de Coffea arabica L. por via assexual ndo tem sido
praticada em grande escala, restringindo-se a propagagdo por sementes (Sylvain,
1979). Trabalhos recentes realizados com hibridos F, despertaram o interesse
pela propagacdo vegetativa em escala comercial, visando manter a heterose para
produtividade e a expressdo favoravel. para caracteres de interesse, como

resisténcia a ferrugem, porte baixo e uniformidade de maturagio dos frutos.

Guidance Committee: Moacir Pasqual — UFLA (Major Professor), Antonio
Nazareno Guimardes Mendes — UFLA.



Uma alternativa vidvel para a propagacdo comercial de hibridos de C.
arabica L. é o enraizamento de estacas, tal corno se faz em canephora
Pierre. Varias tentativas foram feitas, porém, os resultados sdo inconsistentes
{Arcila-Pulgarin ¢ Valencia-Aristizabal, 1976; Ono et al., 1993;Rezende, 1996;
Bergo, 1997) em razdo dos menores indices de enraizamente naturalmente
apresentadospor C. arabica L.

A utilizagdo de reguladores de crescimento no enraizamento e pratica
bastante difundida e em muitas espécies viabiliza a de mudas atraves
da estaquia (Fachinello etal., 1995).

Haissig (1972) e Hartmann, Kester e Davies Junior (1990) afirmam que
a auxina endogenaz ou exdgena € indispensavel para a im
adventicias em segmentos caultnares. Existem normalmente aois tpos ae
aplicacio exogena de auxinas: uso de baixas concentracdes (0 a 500 mg.L™"} em
imersdo prolongada (aproximadamente 24 horas), que constituem tratamentos
mais baratos, e uso de altas concentragdes (500 a 10.000 mg L") ern imersio
rapida, resultando ern tratamentos mis caros (Ono e Rodrigues, 1996). Ambos
os métodos apresentam resultados satisfatdrios (Hartmann, Kester e Davies
Junior, 1990).0 emprego de um ou de outro método esta condicionado ao tipo
de eslacg ou seja, para estacas lenhosas € semi-lenhosas, maiores concentragdes,
e para estacas herbaceas, menores concentragdes. Quando se usam baixas
concentragdes, o tempo de imersdo € também definido pelo tipo de estaca. Neste
caso, estacas lenhosas e semi-lenhosas permanecem imersas por periodo maior,
enquanto estacas herbaceas, por periodo de tempo menor (Ono ¢ Rodrigues,
1996).

A agio positiva das auxinas sobre 0 enraizamento das estacas deve estar
relacionada & divisdo das células que dardo origem as raizes (Haissig, 1972).
Existem varias substincias que provocam o mesmo efeito das auxinas

endogenas, a exemplo do acido indol-acético {ATA), conhecidas coMo auxinas
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sintéticas. Segundo Hartmann, Kester ¢ Davies Junior (1990), as auxinas
sintéticas mais utilizadas sio acido indol-butirico (AlB), acido nafaleno acético
(ANA) e 4cido (2,4-D).

O AIB é uma das auxinas mais empregadas por possuir afta atividade,
faixa maior de concentragdes ndo fitotoxicas e ser efetiva em muitas especie5
(Loreti e Hartmann, 1964). Eliasson e Areblad (1984) afirmam serem as auxinas
sintéticas mais estaveis que o AlA, tanto nos tecidos vegetais como em solugao
Essa estabilidade explica a diferenga na resposta a0 ATA em concentragdes
similares de auxinas

Segundo Haissig (1979), estacas de facil enraizamento respondern bem
ao tratamento com AIA ou auxinas sintéticas. Mas as de dificil enraizamento
nado respondem ao AIA, porém respondem as auxinas sintéticas, pnncipalmente
ao AIB.

O AIB tem fornecido bons resultados para a maioria das espécie!
frutiferas (Tofanelli, 1999; Norberto, 1999). Porém, o ANA também tem
apresentado melhores respostas em algumas especies, sendo importante para C
arabica L (Ono et al., 1993; Romeiro, 1973) e outras especies (Albuquerque ¢
Albuquerque, 1982; Prosbsting, 1984).

O objetivo deste trabalho foi testar o efeito do tempo de imersio em
solucio de A13 e ANA sobre o enraizamento de estacas de C. arabica L. cv

“Mundo Novo™.



por nebulizagdo, de modo a manter afta umidade relativa do ar (+ 85%) e
temperaturas proximas a + 26°C.

As estacas utilizadas foram provenientes de um talhio de C. arabica L.
cv. “Mundo Novo” (LCP 379/19), do campo experimental da UFLA. A fim de
aumentar a oferta de ramos ortotropices, fornecedores de estacas para
do experimento, as plantas foram recepadas a 40 cm do solo, no més de
dezembro. A coleta das estacas ocorreu trés meses apés efetuada a recepa.
Objetivando suprir eventuais deficiéncias das brotagdes, principalmente de
micronutrientes, efetuou-se adubagdo foliar quinze dias antes da ooleta das
estacas com acido borico, sulfato de zinco e cloreto de todos a
Também foi feito urn tratamento profilatico das brotacGes ortotrépicas com
benomy! (Benlate 0,3%) e oxitetraciclina com sulfato de estreptomicina
{Agrimicina solucdo 0,1%).

Foram utilizadas estacas herbaceas oriundas de brotacdes de ramos
ortotrdpicos que, apés preparadas, ficaram constituidas de um né, vm par de
folhas reduzidas a um terco do seu tamanho e 8-10 cm de comprimento. As
estacas foram plantadas em bandejas de isopor tipo "speedling” com 72 células
piramidais invertidas, contendo substrato comercial “Plantmax”.

A avalia¢do do experimento foi cfetuada 150 dias apés sua instalagio,
considerando-se as seguintes caracteristicas: percentagem de estacas vivas,
numero médio de brotagdes, comprimento médio de brotagdes, peso da
seca de brotagdes, percentagem de estacas enraizadas, nirmero médio de raizes e

peso da materta seca das raizes.

Experimento 71: Enraizamento de estacas de arabica Lk ¢v. Mundo
Novo imersas por diferentes periodos em solugdes com
varias concentracies de acido indol-butirico.

Os tratamentos consistiram de algumas combinagdes de concentragdes
de AIB (0, 250, 500, 750 e 1000 mg.L'") e tempo de imersdo das estacas (5
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estacas, num delineamento anblocos casualizados.

Experimento 2: Enraizamento de estacas de Coffea arabica L. ¢cv. Mundo
Novo imersas por diferentes periodos em solu¢des corn
varias concentrac¢des de actdo naftaleno acético

Os tratamentos constituiram de algumas combinac¢des de concentragdes

de ANA (0,250, 500, 750 e 1000 mg.L"") e tempo de imersdo das estacas (5

segundos, 3, 6, 9 e 12 horas), cobrindo todo ¢ universe estudado, num total de

13 tratamentos (Tabela 1), comn 3 repeti¢oes, sendo cada parcela constituida de 6

estacas, num delineamento em blocos casualizados.

TABELA 1. Esquema dos tratamentos utilizados ros experimentos. UFLA,
Lavras-MG, 2000.

TEMPO
3 horas 6 horas 9horas 12 horas
0 X X X
c 250 X X
Z.
<
200 X X X
g
m 750 X X
-
1000 X X X

Analises estatisticas
Para as analises estatisticas, foram utilizadas duas maneiras de decompor
a variagao entre tratamentos. A primeira defas corresponden ao desdobramento

ern fatores principais, tipico de ensaios no delineamento em blocos casualizados



(DBC). A outra maneira fez uso do ajustamento a modelos de superficic de
resposta (Box e Draper, 1987), quando as diferengas entre os tratamentos
mostraram-se significativas pelo teste F. O método de “backward (Draper e
Smith, 1981) foi utilizado para a selecdo de modelos de regressdo muttipla
envolvendo os fatores testados no experimento, utilizando o residuo da analise
de variancia para testar a significineia dos coeficientes de regressiao, Uma vez
determinado o modelo, testava-se a significancia dos desvios de regressio para
verificar a adequabilidade do modelo.

O modelo inicial de regressio multipla utilizado no método de

“backward” foi o seguinte:

Y=o+ + + + + BsXpXay + BeXoy + +
+1) + +1)+ + Xaii +[312X1ij0'5 Xai

+ + 05+ &

Onde:

Y; - valor observadona parcela que recebeu o tratamento i na repetigdo j,

a :intercepto;

By : coeficiente de regressdo k;

Xy : concentragdo de AIB (experimento 1) e ANA (experimento 2) presente na
repeticdoj do tratamento i;

Xoii - tempo de imersdo da estaca na solucio presente na repeticioj do
tratamento i;

5 : desvio de regressdo associado a parcela que recebeu o tratamento i na
repetigdo

e : erro experimental associado a parcela que recebeu o tratamento i na

repetigio ).
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S RESULTADOS E DISCUSSAQ

Experimento 1: Enraizamento de estacas de Coffea arabica L. cv. Mundo
Novo imersas por diferentes periodos em solucdes com
varias concentracdes de icido indol-butirico.

Os resumos das anilises de varifincia para as caracteristicas avaliadas
estdo representados na Tabela 2, considerando a parti¢do da vanagdc entre
tratamentos segund¢ o esquema em DBC e as variacdes devidas ao modelo de
regressdo multipla ajustado e aos desvios de regressdo. Observa-se que pasa as
caracteristicas percentagem de estacas vivas, numero médio de brotagdes, peso
da matéria seca de brotagdes, percentagem de estacas emraizadas e peso da
matéria seca das raizes, houve efeito significativo, enquanto os desvios de
regressdo ndo foram significativos, evidenciando que os modelos foram

ajustados satisfatoriamente.

TABELA 2. Resumo das analises de varidncia para as caracteristicas
percentagem de estacas vivas (EV), nimero medio de brotagdes
(NMB), comprimento médio de (CMB), peso da
matéria seca de (PMSB), percentagem de estacas
enraizadas (ER), niamero medio de raizes (NMR) e peso da
matéria seca das raizes (PMSR). UFLA, Lavras-MG, 2000.

Regressio 4 32.2673**  0.4356%* 2.7054**  32.1839** 0.1233**
Desvio 8 3.1407 0.0478 0.1703 2,6310 0.0239
Residuo 24 2.5167 0,1081 25720 0,0771 4.0663 50654  0.0224
Média Gerzl Pt 1,75 2.80 0,71 6.22 272 0,19

CV (%) 20.91 18,76 57.24 38.9% 32.41 3514 T&.A2

' transformadas segundo (X = 0,5)™

* ** significativo ao nivel de S e 1% de probabilidade,
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Percentual de estacas vivas

De acordo com o modelo de superficie de resposta ajustado, ¢ maior
percentual de estacas vivas (100%) foi obtido com imersdo por 5 segundos em
solugdo contendo 80 mg.L" de AIB. Verifica-se que 8 medida que aumentam a
concentragdo da auxina na solugdo e o tempo em que as estacas permaneceram
imersas, ocorre reducio no percentual de sobrevivéneia Figura 1). Bergo (1997)
observou que a imersdo de estacas de C. arabica L. em solugio contendo auxina
(AIB 400 promoveu maior percentual de estacas vivas, comparando-se
com estacas que foram imersas em solucdo sem auxina. A diferenca de resposta
no uso do AIB pode ser explicada em fun¢do das cultivares empregadas nos
experimentos. Bergo (1997) trabalhou cormn Catuai e Acaid, enquanto, neste

trababa utilizou-se a cultivar Mundo Novo.

Estacas vivas

FIGURA E. Superficie de resposta para percentagem de estacas vivas (X +
em funcdo da concentragdo de AIB (X)e tempo ¢X) de
tmersdo das estacas na solucdo, apdés 150 dias do plantio. UFLA,

Lavras-MG, 2000.
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Nitmero médio de brotacies

O modelo de superficie de resposta ajustado demonstra que o nimero
maximo de brotagdes foi obtido quando estacas foram imersas em solucdo de
AIB na concentracdode 1000 mg.L"! por uma hora e quinze minutos. Observa-
se que esta diferenca entre os tempos de imersio ndo parece ser significativa,
enquanto, a medida que aumenta a concentracgdoda auxina na solugio, verifica-
se aumento do numero médio de brotagdes (Figura 23, evidenciando a
importancia da presenca da auxina no desenvolvimento das brotagdes. Neste
aspecto, Kester (1987) relata que quando a concentragdo de auxina é
relativamente alta, ocorre favorecimento na formagio de gemas. Algumas vezes
este beneficio pode ocorrer quando outros constituintes da planta, como as
adeninas, encontram-se em niveis relativamente elevados, acontecendo a

formagao de gemas ern detrimento da formagao de raizes.



Peso da matéria seca de brotacdes

Para peso da matéria seca de brotagdes ocorreu interagdo entre os
fatores, demonstrada pelo modelo de superficie de resposta ajustado, sendo
confirmada pela existéncia, no modelo, de termos envolvendo os dois fatores
simultaneamente (Figura 3). Neste caso, verifica-se que as estacas plantadas sem
qualquer tratamento auxinico, ou submetidas a imersdo rapida (5 segundos) nas
diferentes concentragdes da apresentaram maior peso da matéria seca
das Observa-se que a2 medida que aumentaram a concentragdo de
auxina e otempo de imersio das estacas na soluc¢do, menor foi 0 peso da matéria
seca de brotagdes (Figura 3). Resultados semelhantes foram observados por
Bergo (1997), mostrando que estacas imersas em solucdo com AIB 400
por 3 horas apresentaram menor peso em relacdo as tratadas sem a presenca da

auxina .

Peso

FIGURA 3. Superficie de resposta para peso da matéria seca de brotagdes (g),
ern fun¢do da concentracdo de AIB (X;) e tempo (X;) de imersio
das estacas na solucdo, apés 150 dias do plantio. UFLA, Lams-
MG, 2000.



Estacas enraizadas
Conforme se observa na Figura 4, a medida que aumentou a
da auxina, menor foi o percentual de estacas enraizadas. Segundo
5 modelo de superficie de resposta ajustado, maior percentual de estacas
enraizadas poderia ser obtido se estas fossem imergidas apenas em agua por
aproximadamente uma hora € quarenta e cinco minutos, ndo sendo necessaria a
adigio da auxina AIB (Figura 4).0s resultados concordam com 0Os obtidos por
Purushotham e Vishveshwara (1980), Arcila-Pulgarin e Valencia-Aristizabal
(1976) ¢ Van De Vossen e Up de Laak (1976), os quais afirmam, para o
enraizamento de estacas de C. arabica L., que ndo ha necessidade de um
tratamento auxinico. Por outro lado, Bergo (1997} obteve efeito positivo no
percentual de estacas enraizadas para a cultivar Acaia, quando estas foram
tratadas com AIB; ja para a cultivar Catuai, estacas tratadas com ADB nio
apresentaram resultados positivos corn esta auxina. Neste caso, 2 semelhanga do
verificado no percentual de estacas vivas, o efeito da uso de auxina enddgena no
enraizamento parece ser influenciado pelo gendtipo, verificando-se respostas
diferenciadas dependendo da cultivar utilizas

R =85.95

FIGURA 4. Superficie de resposta para percentual de estacas enraizadas (X +
em fun¢do da concentragdo de A13 (X;) e tempo (X;) de
imersdo das estacas na apos 150 dias do plantio. UFLA,

2000.
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Peso da matéria seca de raizes

De acordo corn o0 modelo de superficie de resposta ajustada (Figura 5), o
peso da matéria seca de raizes diminuiu i medida que anmentou a concentragao
de auxina na soligdo. Melhores respostas foram apresentadas quando as estacas
foram 1mersas por uma hora e quinze minutos em solug¢do sem auxina, seguindo
a mesma tendéncia da caracteristica anterior. Neste caso, o fita da auxina nio ter
surtido qualquer efeito sobre o aumento do peso da matéria seca de raizes
concorda com os resultados obtidos por Purushotham e Vishveshwara (ISS0),
Arcila-Pulgarin e Valencia-Aristizabal (1976) e Van De Vossen e Op de Laak
{1976), segundo os quais nio € necessaria a utiliza¢io de tratamento quimico no

enraizamento de estacas de C. arabica L.

Y =0.0831 —0.2671 X, +0.0118X," + 0.5344X,"" - 0.00000002567 X,” X,
R* =721

FIGURA 5. Superficie de resposta para peso da matéria seca de raizes (g) ern
funcédo da concentragdo de AIB (X,) e tempo (X;} de imersdo das
estacas na solucdo, apés 150 has do plantio. UFLA, Lavras-MG,
2000.

O objetivo deste trabalho era o de promover o enraizamento. A ag¢do do

AIB, de um modo geral, ndo se mostrou positiva para a maioria das
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caracteristicas, principalmente as relacionadas ao sistema radicular. Os
resultados obtidos concordam com Purushotham e Vishveshwara (1980), Arcila-
Pulgarin e Valencia-Aristizabal (1976) e Van De e Op de Laak (1976),
que ndo recomendam o uso desta auxina no enraizamento de estacas de C.
arabica L.cv. “Mundo Novo”.

Um outro aspecto a se levantar para a baixa resposta do AIS poderia
estar relacionado com a fitotoxidez das auxinas, a semelhanca do relatado por
Sao José et al. (1992) em estacas de urucum. Apos a imersdo das estacas ern
solugdo de AIB durante 12 horas, esta inibiu o aparecimento de raizes

adventicias. Este € apenas um exemplo de relagdo inadequada entre a

Experimento 2: Enraizamento de estacas de orabica L. cv. Mundo
Novo imersas por diferentes periodos em solugcdes com
varias concentracgées de acido naftaleno

Os resumos das andlises de variancia, para as caracteristicas avaliadas,
estdo representados na Tabela 3, considerando a particio da variacdo entre
tratamentos segundo o esquema em DBC e variagdes devidas ao modelo de
regressdo multipla ajustado e aos desvios de regressio. Observa-se que para
todas as caracteristicas estudadas houve efeito significativo, enquanto os desvios
de regressdo ndo foram significativos, evidenciando que os modelos foram
ajustados satisfatoriamente.

Percentual de estacas vivas

De acordo com o modelo de superficie de resposta ajustado, para a
caracteristica percentual de estacas vivas, ndo houve interagdo entre o tempo de
imersdo na solucgdo e a auxina, pois no modelo de regressdo multipla ajustado,

observa-se a presenca de termos envolvendo apenas urn dos fatores (Figura 6), a

auxina ANA. Isto demonstra que as concentragdes crescentes deste fator
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influenciaram na resposta para ¢ maior aumento no percentual de estacas vivas,
atingindo seu apice quando se utilizou a concentracio de 440 mg L™ de ANA,
obtendo-se, neste caso, 100% de estacas vivas, percentual semelhante ao obtido
no experimento . Efeito positivo do use de auxina para esta caracteristica
também foi observado por Bergo (1997); porém, a auxina utilizada foi o GIB.
Por outro lado, Martins (1985) ndo observou efeito positivo da ANA para esta
caracteristica, trabalhando com a cultivar Bourbon Amarelo. Um fato que fica
bem claro nestes trabalhos é que as respostas sdo diferentes, dependendo da

cultivar utilizada

TABELA 3. Resumo das analises de vanancia para as caracteristicas
percentagem de estacas vivas (EY) nimero médio de brotagies
comprimento médio de brotagdes (CMB), peso da
matéria seca de brotagoes (PMSB), percentagem de estacas
enraizadas (ER), niimero médio de raizes (NMR) e peso da
matéria seca das raizes (PMSR). UFLA, Lavras-MG, 2000.

*, =*_sipnificativo ac nivel de 5 e 1% de probabilidade

Numero de brotacdes
O modelo de superficie de resposta ajustado demonstra que ¢ numero
maximo de brotagdes foi obtido quando estacas foram imersas em solucio de

ANA na concentragao de 53 por 5 segundos. Observa-se que a medida

24



Estacasvivas

0 200 00 B0 800 00r

ANA mg.L?

A A Superficte de resposta para percentagem de estacas vivas (X +
5" em fungio da concentragio de ANA (X,) independente do
rmpo de imersdo das estacas na solucdo, apds 150 dias do plantio.
[FLA, Lavras-MG, 2000.

URA 7. Superficie de resposta para nimero medio de brotagdes, em
da concentra¢cio de ANA (X;) e tempo (X;,) de imersio das estacas
na solugdo, apos 150 dias do plantio. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Comprimento médio de brotagtes

A semelhanca do que ocorreu para a caracteristica anterior, o modelo de
superficie de resposta ajustado demonstra que a medida que aumenta o tempo de
imersdo das estacas na solugdo, bem como a concentracdo de auxina, ocorre
redug¢@o no comprimento médio de brotagdes (‘Figura 8). Neste caso, as melhores
respostas foram registradas quando n3o se utilizou auxina, independente do

tempo que as estacas permaneceram imersas nas solu¢des.

Y =418 +0.0035X; - 0.1284 X,"° - 0,0009%, X.** R* = 100.0

Comprimento médio

FIGURA 8. Superficie de resposta para comprimento médio de em
fungdo da concentracdo de ANA (X} e tempo (X) de imersdo das
estacas na solugdo, apos 150 dias do plantio. UFLA,

2000
Peso da matéria seca de brotacoes
Para peso da matéria seca de brotagdes ocorren interagio entre os
fatores, demonstrada pelo modelo de superficie de resposta ajustado, sendo
confirmada pela existéncia, no modelo, de termos envolvende os dois fatores
simultaneamente (Figura 9). Neste caso, verifica-se que as estacas tratadas com
a concentra¢io maxima de auxina (ANA igual a 1000 mg.L™"), por 5 segundos,

apresentaram maior peso da matéria seca de brota¢des, resultado bem proximo
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ao observado nas estacas ndo submetidas a tratamento auxinico. Fica bem
evidente, na Figura 9, que a medida que a concentragdo de auxina na solugio foi
aumentando, juntamente com maior tempo de imersao das estacas, menor foi o
peso da matéria seca de brotagdes, resultados semelhantes aos observados no
experimento 1. Berge (1997) também mostrou que as estacas imersas em
solugdo com AIB (400 mg.L"), por 3 horas, apresentaram menor peso em

relagdo as tratadas sem a presenga da auxina.

Y =107 +0.0477 X,"7 —0.21097 log (X, +1} - X; X R* =100.0

FIGURA 9. Superficie de resposta para peso da seca de brota¢des (g},
am fungdo da concentragdo de ANA (X;) e tempo (X;} de imersdo

das estacas na solucdo, apos 150 dias do plantio. UFLA, Lavras-
MG, 2000.

Estacas enraizadas

Conforme se na Figura 710, a medida que aumentou a
concentragdo da auxina, maior foi o percentual de estacas enraizadas, atingido o
apice a concentracio de ANA 665 mg.L' De acordo com o modelo de
superficie de resposta ajustado, para a caracteristica percentual de estacas
enraizadas, ndo houve interagdo entre o tempo de imersdo na solucdo e a auxina,

sendo a auxina o fator que influenciou no pardmetro analisado (Figura 10). Isto

(3]
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demonstra que as concentragdes crescentes deste fator influenciaram na resposta

para ¢ maior aumento no percentual de estacas enraizadas, atingindo valores
superiores a 85%.

Os resultados obtidos discordam dos de Purushotham e Vishveshwara

e Valencia-Aristizabal (1976), Van De Vossen e Op de

Laak (1976) e Martins (1985), que afirmam nfo haver necessidade de tratamento

auxinico para o enraizamento de estacas de C. arabica L. Bergo (1997)

trabalhando com estacas da cultivar Catuai tratadas com auxina {(AIB), também

ndo obteve efeito com uso da auxina, mas para estacas da cultivar Acaia tratadas

com AIB, obteve efeito positivo no percentual de enraizamento. J4 Romeiro

(1973) que estacas imersas ern solucdo de ANA na concentragdo de
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FIGURA 10. Superficie de resposta para percentual de estacas enraizadas (X +
0,5)*, em fungdo da concentragiio de ANA (X;) independente do
tempo de imersae das estacas na solugao, apos 150 dias do plantio.
UFLA, Lavras-MG, 2000



Numero médio de raizes

De acordo corn o modelo de superficie de resposta ajustado (Figura 1),
maior numero de raizes foi observado com 800 mg.L'I de ANA, associado a 6
horas de imersio da base das estacas na solucio.

Respostas positivas para esta caracteristica também foram obtidas por
Ono et al. (1993) em estacas de C.arabica L. tratadas com ANA. Imersdo das
estacas em solucio aquosa (ANA na concentracio de 100 mg L’ + boro)
apresentaram maior namero de raizes, obtendo melhores respostas com ANA
quando comparado com estacas tratadas com AIB, & semelhanga do observado
neste trabalho, no qual se verificou o efeito positivo da adigio de ANA. Por
outro lado, Martins (1985) ndo verificou efeito positivo na imersdoc em solugio
com ANA; porém, quando as estacas foram imersas por 5 segundos ern soluc¢io

com AIB e 2,4-D, o niumero de raizes aumentou em resposta ao acréscimo de

concer
Y=3(
Nimero médio P i 018
FIGURA 11. Superficie de resposta para nimero médio de raizes, em da

concentracdo de ANA (X;} e tempo (X,) de imersdo das estacas na
solucdio, apos 150dias do plantio. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Peso da matéria seca de raizes

O peso da matéria seca de raizes diminuiu a medida que aumentou a
concentragdo de auxina na solugdo, associada ao aumento do tempo de imersao
(Figura 12), a semelhanga do verificado no experimento 1. Neste caso, o
aumento da concentragdo de auxina influenciou de maneira negativa o peso da
matéria seca de raizes; portanto, pode-se concordar com 0s resultados obtidos
por Purushotham e Vishveshwara e Valencia-Aristizabal
{1976) e Van De Vossen e Op de Laak (1976), que nio recomendam qualquer
tratamento auxinico no enraizamento de estacas de C. arabica L.

Y = 0.1248 - 0.0414 X, +0.0000095 X"+ 1.49 3.10 log (X; + 1) - 0.000000113
X X, + 0,000491 X, X, R°=61.0

12 1000

FIGURA 12. Superficie de resposta para peso da matéria seca de raizes (g) em
da concentracdode ANA (X;) etempo (X,) de imersao das
estacas na solugdo, apas 150 dias do plantio. UFL A, Lavras-MG,

2000.

A acdo do ANA mostrou-se positiva no aumento do percentual de
estacas vivas, de estacas enraizadas e do mumero médio de raizes. Obtiveram-se
percentuais de enraizamento superiores a 85% quande as estacas foram imersas
em solugcdo com ANA 665 sem que o tempo de imersdo tivesse algum

efeito. Mas como houve aumento do namere médio de raizes quando as estacas
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ndo sendo recomendavel seu emprego no enraizamento de estacas de C. arabica

L. ecv. Novo”.
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Com base nos resultados obtidos, pode-se recomendar o uso da auxina
ANA no enraizamento de estacas de C. grabica L. cv. “Mundo Novo”,

imergindo-as em solugdo com 650 de ANA por 6 horas.
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PEREIRA, Andre Barretto. Rooting of three cultivars of Coffea arabica L.
cuttings in different substrates. Lavras: UFLA, 2000. 14p. (Thesis —
Doctoral in Agronomy /Crop Science)"

2 ABSTRACT

It is possible to propagate Coffea arabica L.hybrids in commercial scale
through rooting of cuttings.The objective was to verifythe rooting of cuttings of
three C. arabica L. cultivars, in five substrates. Herbaceous cuttings from
orthotropics branches, with one bud, two leaves reduced to 1/3 of its size and 8-
10 am length, from Mundo Novo, Catuai and Icatu cultivars, were planted in
sand, earthworm humus, residual coffee machine processing, standard substrate
(utilized in seed germination of coffee) and commercial substrate. The statistical
designwas randomized blocks, in § x 3 factorial scheme, with 3 replications and
6 cuttings per plot. Survival cuttings, sprout number? sprout length, dry weight
matter of sprout., cuttings rooted, roots number and dry weight matter of the
roots were the parameters evaluated. Best results were registered when sand,
earthworm humus. residual coffee machine processing and the standard substrate
were used. shower better rooting than Mundo Novo and Icatu.
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O sucesso no enraizamento depende, em parte, da habilidade do sistema
de propagac¢io em dar condigbes de turgidez ao propagulo, até que se formem
suas raizes proprias e absorvam agua (Campinhos Junior., 1982; Thompson,
1992).Desta forma, a umidade do ar ao redor da estacatem grande efeito no seu
status hidrico (Loach, 1987a).

As estacas, por ndo possuirem meios para absorver agua e nutrientes,
secam se o substrate e 0 meio em que se encontram ndo forem bem providos de
umidade (Simdo, 1971; Loach, 1987b; Wilson, 1994). O excesso, no entanto, é
prejudicial por dificultar as trocas gasosas, propiciar o desenvolvimento de
doengas (Loach, 1987b), impedir o0 enraizamento e provocar a morte dos tecidos
(Simao, 1971).

Ha diferentes tipos de substratos que podem ser usados de fo
ou em misturas. Para se conhecer qual a melhor mistura para enra
aconselhavel experhenti-la nas condicdes ambientais ern que se v
(Paiva e Gomes, 1995).

Diferencas de comportamento no enraizamento em estacas de
L., plantadas em diferentes substratos, foram observadas pot Arcil:
Valencia-Aristizabal (1976).

O objetivo deste trabatho foi avaliar o comportamento de tré

de C. grabica L., colocadas para enraizar em diferentes substratos.

4 MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido e estufa ¢limatizada do Depa

Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras-

de 1997,com sistema automatizado de ventila¢do ¢ irrigaciio por net
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compostada, vermiculita, perlita, turfa e enriquecido com fertilizantes quimicos),
e 3 cultivares de C. arabica L. (Mundo Nove — LCP 379/19, Catuai Vermelho-
CH 2077-2-S44 e Icatu Amarelo- LC 3282). Cada parcela era de 6

estacas, plantadas em bandejas de isopor tipo "speedling" corn 72 células

piramidais invertidas.
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enraizamento, e sdo proximos aos obtidos por Arcila-Pulgarin e Valencia-
Aristizabal (1976), que registraram um percentual superior a 80% utilizando

moinha de café como substrato.

FIGURA 1. Numero médio de brotagdes de cultivares de Coffea arabica L.
plantadas ern diferentes substratos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

=] Substrato comercial O Sgbstrato pa@ré'o 3 Areia-
'O Moimbha de café E Humus de minhoca

Mundo Novo Catuai Icatu

FIGURA 2.Comprimento medio de brotagdes de cultivares de Coffea arabica
L. plantadas em diferentes substratos. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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a h{lqi{lha de café B Humus de minhoca

Mundo Novo Catuai Icatu

Peso de matéria seca de brotagdes de cultivares de Coffea arabica
L. plantadas em diferentes substratos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

20

Percentagem de estacas enraizadas de cultivares de Coffea arabica
L. plantadas em diferentes substratos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Estes percentuais também variaram entre as cultivares, pois, conforme

se observa na Figura 5, a cultivar Catuai apresentou melhor resultado, com 88%
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de estacas enraizadas, enquanto as cultivares Icatu (73%) e Mundo Novo (62%)
obtiveram percentuais inferiores. Varia¢des no enraizamento de estacas entre
cultivares de C. arabica foram verificadas por Bergo (1997), que mostrou, em
seu trabalho, diferencas no enraizamento entre as cultivares Acaia e Catuai,
verificando melhor desempenho do cultivar Acaid. Deste modo, levando ern
conta as ponderagdes de Janick (1968) de que existem grandes diferencas entre
clones na capacidade de enraizamento de estacas, pode-se afirmar que € dificil
predizes se as estacas tomadas de um clone enraizardo ou nao com facilidade,
sendo necessario, entdo, a realizac&o de testes com cada um deles. Neste caso.
antes de recomendar urn material para o produtor, deve-se avaliar,
primeiramente, sua capacidade de enraizamento. Pois ndo adianta ter um clone
com performance excelente se ndo houver facilidade de enraizamento. Nests
caso, a capacidade de enraizar seria ¢ fator limitante para a recomendagdo do

mated a ser clonado, inviabilizando sua recomendacio.

FIGURA §. Percentagem de estacas enraizadas de cultivares de arahica
L. plantadas em diferentes substratos. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Peso da matéria seca de raizes

A mnfluéncia dos substratos no peso da materia seca de raizes é
observada na Figura 6. Moinha de cafe, himus de minhoca e areia apresentaram
desempenho superior aos demais substratos, seguindo a mesma tendéncia da

caracteristica anterior.

05? d a

06 ., & &
de
ca

FIGURA 6. Peso da matéria seca de raizes de estacas enraizadas de cultivares de
Coffea arabica L. plantadas em diferentes substratos. UFLA,
Lavras-MG, 2000.

As diferengas de comportamento das cultivares devermn estar ligadas a
fatores genéticos, conforme afirmam Haissig e Reimenschneider (1988). Apesar
desses fatores serem pouco estudados e considerados sem importancia, existem
evidéncias substanciais de que o enraizamento de estacas € controlado
geneticamente. Trabalhos corn espécies de Coffea mostram diferencas na
capacidade de formar raizes adventicias em estacas entre espécies e cultivares

(Snoeck, 1968; Pauling e Paulini, 1985; Bergo, 1997).
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Um bom substrato para enraizamento deve apresentar boa capacidade de
retengdo de agua, boa aeragdo e drenagem, boa coesdo entre as particulas ou
aderéncia junto as raizes, sendo de preferivel um meio estéril. Além disso, este
meio de enraizamento deve ainda fornecer nutrientes que sdo indispensaveis ao
crescimento ¢ desenvolvimento radicular das plantas (Paiva e Gomes, 1995,

et al., 1996). Estas caracteristicas sdo, miitas vezes, dificeis de serem
reumidas em um uUnico substrato, devendo-se promover mistma que
complemente suas deficiéncias, sendo necessario experimenta-las nas condi¢des
ambientais ern que se vai trabalhar.

Mesmo verificando que o percemtual de enraizamento das estacas nos
substratos areia, himus de minhoca, mommha de café e o substrato padrao
comportou-se de forma semelhante, em geral tem-se melhor performance da
moinha de café, que influenciou de maneira positiva tanto o sistema radicular
como ¢ desenvolvimento geral da planta. Este substrato destacou-se dos demais,
servindo ndo apenas como meio de sustentacdc, mas também atuando no

crescimento e desenvolvimento geral da muda de café.

6 CONCLUSOES

Gs substratos areia, hiimus de minhoca, moinha de café e o substrato
padriao promovem um melhor enraizamento ern estacas de C. grabica L.

O substrato moinha de café, além de promover o enraizamento, produz
plantas mais desenvolvidas.

A cultivar Catuai enraiza melhor que Mundo Novo e Icatu,
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CAPITULO 4

PEREIRA, Andr¢ Barretto. Enraizamento de estacas de Coffea arabica L. em
diferentes substratos, Lavras: UFLA, 2000, 14p. (Tese - Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia)”

te.
LuLLuuL, d ue AIPUNs Zenoipoes elie ge cruzamentos nibndos justitica

a propagacdo vegetativa como instrumento auxiliar em programas de
melhoramento ou mesmo como atividade comercial. Objetivou-se identificar os
melhores elementos para composicdo de um substrato para enraizamento de
estacas de C. arabica L. Utilizaram-se estacas herbaceas, de brotacdes
ortotropicas, constituidas de um no, com um par de folhas reduzidas a um tergo,
apresentando 8-10 cm de comprimento. O delineamento foi em blocos
casualizados (DBC), distribuidos num fatorial 4 x 2 x 2, com 2 repeticdes e 12
estacas por parcela. Os fatores estudados foram 4 fontes orgénicas (motnha de
café, casca do fruto de café, esterco bovino e composto orgdnico), 2
complementos {vermiculita e casca de arroz carbonizada) e terra de subsolo
(com e sem terra). Verificou-se efeito significativo das fontes orginicas sobre as
caracteristicas comprimento medio de brotos, peso da matéria seca de brotagdes
e maizes ¢ percentual de estacas enraizadas e da tem de subsolo sobre o
percentual de estacas enraizadas. O composto orgadnico mostra ser o melhor
componente para formulagio de substrato para propagacio de C. arabica L. por
estaquia.

" Comité Orientador: Moacir Pasqual — UFLA (Orientador), Anténio Nazareno
Guimaraes Mendes — UFLA.



PEREIRA, André Barretto. Rooting of Coffea arabica L. cuttings in different
substrates. Lavras: UFLA, 2000. 14p. (Thesis — Doctoral in Agronomy
/Crop Science)”

2 ABSTRACT

(“wifea arabica L. 1s propagated by seed. However. the utilization of



Uma alternativa viavel para a propagagio de hibridos de café em escala
comercial & a propagac¢io vegetativa via enraizamento de estacas, til como se
faz em canephora Pierre. Contudo, véarias tentativas foram feitas, sendo o
sucesso variavel entre os trabalhos (Ascila-Pulgarin e Valencia-Aristizabal,
1976; Ono et al., 1993; Rezende, 1996; Bergo, 19971, em razio do menor
percentual de enraizamemto de C. grabica L.

As estacas de muitas espécies de plantas enraizam com facilidade numa
grande diversidade de meios, em plantas que apresentam dificuldade de
formagdo de raizes, o substrato é um dos fatores que mais influenciam no
enraizamento de estacas, ndo s6 na porcentagem de enrarzamento, como tambeém
na qualidade do sistema radicular (Parva e Gomes, 1995, et al., 1996).

Hoffmann et al. (1996) afirmam que o substrato, alem de sustentar as
estacas durante o periodo de enraizamento, deve manter sua base em ambiente
umido, escuro e suficientemente aerado, o que certamente ira influir sobre o
percentual de enraizamento, bem como sobre o tipo de raizes formadas.

Para Fachinello et al. (1995), umn bom substrato deve proporcionar
retencdo de agua suficiente para prevenir a desseca¢do da base da estaca e,
quando saturado, deve manter quantidade adequada de espago poroso para
facilitar o fornecimento de oxigénio, indispensavel para Iniciagdo e
desenvolvimento radiculares e para prevencdo do desenvolvimento de
patdgenos.

O sucesso no enraizamento depende, em parte, da habilidade do sistema
de propagag¢do em dar condigdes de turgidez ao propagulo, até que se formem
raizes proprias ¢ absorvam agua (Campinhos Junior, 1982; Thompson, 1992).
Desta forma, a umidade do ar ao redor da estacatem grande efeito no seu status
hidrico (Loach, 1987a).

As estacas, por ndo possuirent meios para absorver agua € nutrientes,

secam se o substrato e 0 meio ern que se encontram ndo forem bem providos de



umidade (Simao, 1971; Loach, 1987b; Wilson, 1994). 0 no entanto, &
prejudicial por dificultar as trocas gasosas, propiciar o desenvolvimento de
doengas (Loach, 1987b), impedir o enratzamento e provocar a morte dos tecidos
{Simdo, 1971).

Para Mello (1989), o substrato de enraizamento deve ser de baixa
densidade, com boa capacidade de retencdo de agua, aeragdo e drenagem, boa
coesdo entre as particulas ou aderéncia junto as raizes, sendo preferivel um meio
estéril. Conforme Fachmello et al. {1995), o pH do substrato mais baixo
favorece o enraizamento e o desenvolvimento de microorganismos. O
fornecimento de nutrientes pelo substrato é indispensavel 0 enraizamento
acontece em fungdo das reservas exdgenas.

HA diferentes tipos de substratos que podem ser usados de forma isolada
ou em misturas. Para se conhecer qual a melhor mistura para enraizamento é
aconselhavel experimenta-la nas condi¢des ambientais em que se vai trabalhar
(Paiva ¢ Gomes, 1995). Ainda segundo estes autores, os substratos mais
freqilentemente usados sdo: vermiculita, turfa, serragem, areia, casca de arroz
carbonizada, moinha de carvido, terrigo e diversas misturas destes constituintes.
N3o ha consenso quanto ao melhor substrato, estando este fato relacionado a
espécie e as condi¢coes em que se trabalha. Porém, Hartmann e Kester (1990)
observaram que para espécies de facil enraizamento, as estacas podem ser
plantadas em areia pura ou mesmo em agua, constituindo urn meio de
enraizamento. Diferengas de comportamento no enraizamento, em estacas de C.
arabica L. plantadas em diferentes substratos, foram observadas por Arcila-
Pulgarin e Valencia-Aristizabal (1976).

O objetivo deste trabalho foi determinar quais seriam os melhores
elementos para composi¢do de um substrato para enraizamento de estacas de C.

arabica L.
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O experimento foi conduzido no Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras-MG_ no ano de 7998, numa
estufa revestida com plastico e uma camada dupla de sombrite (50%). O sistema
de irrigacdo foi por microaspersdo, ativado por um timer, com seis irrigacdes
diartas, de 5 mirutos cada, com intervalo de 2 horas, de modo a manter alta
umidade no ambiente (+ sendo esta interrompida no periodo da noite.

As estacas utilizadas no experimento foram provenientes de um talhio
de C. arabica L. cv. Acaia (LCP 474-19), do campo experimental da UFLA. A
fim de aumentar a oferta de ramos ortotrépicos fornecedores de estacas, as
plantas foram recepadas a 40 cm do solo, no més de dezembro. A coleta das
estacas ocorreu trés meses apos a recepa. De modo a suprir deficiéncias nas
brotagGes, principalmente de micronutrientes, efetuou-se uma adubacao foliar
quinze dias antes da coleta das estacas, corn acido borico, sulfato de zinco e
cloreto de potassio, todos a 0,3%. Também foi feito um tratamento profilatico
das estacas com Benomyl (Benlate solugdo 0,3%) e Oxitetraciclina com sulfato
de estreptomicina (Agrimicina 1, 1%).

Foram utilizadas, no experimento, estacas herbaceas oriundas de
brotagdes de ramos ortotropicos que, depois de preparadas, eram constituidas de
urn no, um par de folhas reduzidas a um tergo do seu 8-10 c¢cm de
comprimento e submetidas aos tratamentos corn diferentes substratos.

O experimento foi instalado no més de margo, no delineamento em
blocos casualizados, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 4 x 2
X 2, com 2 repetigdes. Os fatores estudados foram 4 fontes organicas curtidas:
moinha de cafe (residuo da maquina de beneficiamento de café), casca do fruto

de café, esterco bovino e organico (produzido a partir de restos de
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gramineas), 2 complementos {vermiculita e casca de arroz carbonizada) e tem
de subsolo (com e sem terra). Tratamentos discriminados na Tabela 1.

As parcelas foram constituidas de 12 estacas, plantadas ern tubetes de
120 ml. A avaliacdo ocorreu 150 dias apés a instalagio do experimento,
adiando-se as caracteristicas percentagem de estacas vivas, numero médio de
brotagdes, comprimento médio de brotagGes, peso da matéria seca de brotagdes,
percentagem de estacas enraizadas, numero médio de raizes e peso da matéria
seca das raizes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica, com a aplicagio
do teste E ao nivel de 5% de probabilidade, € as comparagdes das médias foram

feitas pelo teste de Scott ¢ Knott (1974).

TABELA 1. Descrigdo dos materiais utilizados corno substratos e as propor¢des
de cada material empregado nas misturas para composigdo dos
tratamentos. UFLA, Lavras-MG, 2000

Fontes Organicas Complementos Terra de subsolo
60% moinha de cafe 20% vermiculita 20% de terra
80% moinha de café 20% vermiculita sem terra
60% moinha de café 20% casca de arroz 20% deterra
80% moinha de café 20% casca de arroz sem terra
60% casca de café 20% vermiculita 20% de terra
80% casca de café 20% vermiculita sem terra
60% casca de cafe 20% casca de arroz 20% de terra
80% casca de cafe 20% casca de arroz sem terra
60% esterco bovino 20% vermiculita 20% deterra
80% esterco bovino 20% vermiculita sem terra
60%¢esterco bovino 20% casca de arroz 20% deterra
80% esterco bovino 20% casca de arroz semterra
60% composto orgdnico  20% vermiculita 20% de terra
80% composto organico  20% vermuculita sem terra
60% composto orgdnico 20% casca de arroz 20% de terra
80% orginico  20% cascade arroz sem terra
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sultados das analises de vanancia para as caracteristicas avaliadas

sdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que nenhuma das interagdes revelou

significancia. Houve efeito significativo para fontes organicas nas caracteristicas

comprimento médio de brotos, peso da matéria seca de brotagdes, percentual de

estacas enratzadas e pese da materia seca de raizes. Para terra de subsolo, foi

constatado efeito significativo apenas para a caracteristica percentual de estacas

enraizadas.

Estes resukados confirmam a importancia do substrato no

enraizamento de estacas de C. arabica L. conforme relatos no capitulo 3.

TABELA 2. Resumo das andlises de vanmancia pata as caracteristicas

Causal

Variag

“Bloco
Fontes
Comp!
Terra
FxC
FxT
CxT
FxCxT
Erro

“Média Geral

percentagem de estacas vivas (EV), nimero médio de

{NMB), comprimento médio de brota¢des (CMB), peso da
matérra seca de brotagdes (PMSB), percentagem de estacas
enraizadas (ER), nimero médio de raizes (NMR) e peso da
matéria seca das maizes (PMSR). UFLA, Lavras-MG, 2000.

oM

B CMB PMSB ER"

17 3.9903 3.9032 7.5705'

158 11.4261%* 85704  7.6708 7"

02 17578 0.2377 1.7728

17 14378 3.0443 17.4260%* 09931 0.084Y

16 1.4578 1.59098 4.2330 0.3938 5.1415
3 0.4836  0.0062 7 7020 0,1163 0.024]
1 0.0503  0.001° K257 19801 0.1072
3 1.4690 0.056: 1226 04329  0.103)

15 08476  0.034( 1168 2.3761  (.1143

325 0.61
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Comprimento médio de brotacdes

As diferengas observadas na Figura 1 mostram que casca de cafe
apresentou desempenho inferior as demais fontes orginicas empregadas. Uma
provavel explicacdo seria que materiais orgdnicos, amplamente empregados na
composi¢do de substratos como fonte de nitrogénio e de outros elementos
essenciais ao crescimento ¢ desenvolvimento das plantas, t€ém efeito positivo
também na aeracgdo, estrutura e capacidade de reten¢io de agua (Pons, 1983).
Verificou-se que casca de café apresentava baixa capacidade de retengdo de
agua, fator que assume maior importancia quando se utilizam estruturas de
propagacao sem nebulizagdo, conforme afirmam Hoffmann et al. (1996). Estes
resultados sd3o coincidentes com os observadosno Capitulo 3, segundo o qual os
substratos com maior percentagem de matéria organica e com maior capacidade

de retengdo de agua apresentaram maior comprimento de brotagdes

lad a
a
Moinha Casca Esterco Composto
de café de café bovino  grganico

FIGURA T. Comprimento medio de brotagdes de estacas plantadas em
diferentes fontes orgdnicas. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Peso da matéria seca de brotagies

Para esta caracteristica, observa-se a mesma tendéncia verificada corn
relagdo ao comprimento das brotagdes, em que apenas as fontes orgédnicas
mostraram influéncia sobre a variavel em estudo. Conforme apresenta-se na
Figura 2 a casca de café foi a fonte organica menos eficiente. Mas, neste caso, o
composto organico destacou-se dos demais tratamentos corn quase 5 gramas de
peso de matéria seca de brotages, enquanto os demais apresentaram menos de 4
gramas. Mais uma vez fica evidente a importancia do substrato ndo apenas como
elemento de sustentacdo, mas como fator fundamental no crescimento e
desenvolvimento da planta. Estes resultados tambem coincidem com os obtidos

para esta caracteristica, no Capitulo 3.

Meoinha Cascade Esterco Composto
de café café bovino

FIGURA 2. Peso da matéria seca da parte aérea de estacas em
diferentes fontes organicas. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Percentagem de estacas enraizadas
Conforme observa-se na Tabela 2, houve efeito significativo para esta

caracteristica ndo apenas para a3 fontes orgénicas, como obtido nas demais
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caracteristicas. Verifica-se, neste caso, que a presenga ou auséncia de terra de
subsolo na composicdo do substrato também influenciou no percentual de
estacas enraizadas. Estas respostas estdo melhor visualizadas nas Figuras 3 e 4.
Fica claro o melhor desempenho do composto organico sobre as demais fontes
organicas no substrato (Figura 3), obtendo-se 54% de estacas enraizadas. Este
percentual de enraizamento € menor que os obtidos no capitulo 3, que chegaram
89%, e pos Arcila-Pulgarin e Valencia-Aristizabal (1976), que registraram
valores superiores a 80% utilizando moinha de café como substrato. Mas isto
pode ser explicado, pois nestes dois casos os ambientes utilizados para
propagacdo eram mais propicios para propagacio por estaquta, com controle
maior da umidade ambiente, mantendo-a em niveis elevados, conforme sugerem
varios autores (Campinhos Junior, 1982; Thompson, 1992; Simao, 1971; Loach,
1987b, Wilson, 1994). No caso do Capitulo 3, estacas foram enraizadas em
estufas climatizadas, corn irrigagio por nebulizagdo, enquanto e
Valencia-Aristizabal (1976) utilizaram estufins de com cobertura
plastica. Ja o sistema de irriga¢do por microaspersdc empregado neste trabalho
ndo se mostrou tao eficiente na manutencéo de altos niveis de umidade, o que é
um fator essencial, principalmente nas primeiras semanas apos o plantio de
estacas de C. arabica L.

A presenca de terra de subsolo na composi¢do do substrato influenciou
de maneira negativa o percentual de estacas enraizadas (Figura 4}. Isto deve
estar relacionado ao fato de que os substratos contenda terra de subsolo
apresentem problemas, principalmente na aera¢ic e na capacidade de retengdo
de agua, conforme sugere Pons (1983).

Peso da matéria seca de raizes

Observa-se, na Figura 5, © mesmo comportamento verificado para as

demais caracteristicas, mostrando que 0 organico influenciou de

maneira positiva, servindo nido apenas como meio de sustentagdo, mas



interferindo também no crescimento e desenvolvimento radicular. Mais uma vez

os resultados estiio de acordo c¢m os obtidos no Capitulo 3

Moinha Cascade Esterco Composto
de cafe café bovino  organico

FIGURA 3, Percentual de estacas enraizadas em diferentes fontes organicas.
UFLA, Lavras-MG, 2000,

-— pE s

terra de Com terra de
subsolo subsolo

FIGURA 4. Percentual de estacas enraizadas na auseéncia ou presenga de terra
quando plantadas em diferentes combinagdes de substratos. UFLA,
Lavras-MG. 2000.
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Moinha Cascade Esterco Composto
de café café bovino  organico

FIGURA 5. Peso da matéria seca de raizes de estacas plantadas em diferentes
combinacoes de substratos. UFLA, Lavras-MG, 2000.

O composto organico mostrou ser um bom c¢omponente para a
formulacao de substrato para propagagio de C. arabica L.por estaquia, pois um
meio de enraizamento para C. arabica L. deve apresentas baixa densidade, boa
capacidade de retengdo de agua, boa aeracdo e drenagem, boa coesdo entre as
particulas ou aderéncia junto as raizes. Além disso, este meio de enraizamento
deve ainda fornecer nutrientes que sido indispensaveis ao crescimento e

desenvolvimento radicular das plantas.

O composto organico e um eficiente componente na formulagdo de

substratos para estaquia em Coffea arabica L.em estufas sem nebulizagdo.
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PEREIRA, Andre Barretto. Enraizamento de estacas de Coffea L.ern
estufim. Lavras: UFLA, 2000. 11p. (Tese - Doutorado ern

roram uunzagas estacas Nerpaceas, orunaas ae Drotagoes ae ramos OroLropicos,
que, depois de preparadas, eram constituidas de urn no, um par de folhas
reduzidas a um tergo do seu tamanho, 8-10 ¢m de comprimento, e foram
submetidas aos tratamentos: plantio direto no viveiro e no estufim. Variou-se o
tempo de permanéncia das estacas no estufim (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 ¢ 56 dias)
utilizando-se um delineamento em blocos casualizados. Apés 150 dias,
avaliaram-se as seguintes caracteristicas: percentagem de estacas vivas, niimero
médio de brotagdes, comprimento medio de brotagdes, peso da matéria seca de
brotagdes, percentagem de estacas enraizadas, namero médio de raizes e peso da
matéria seca das raizes. A utiliza¢do de estufim para enraizamento de estacas de
C. arabica L. ¢ uma alternativa tecnicamente viavel. O periodo de 35 dias
mostrou-se ideal para permanéncia das estacas no estufim.

" Comité Orientador: Moacir Pasqual — UFLA (Orientador), Antonio Nazareno
Guimaraes Mendes — UFLA.



PEREIRA, André Barretto. Rooting of Coffea L, cuttings in plastic
propagater box. Lavras: UFLA, 2000. 1Ip. (Thesis — Doctoral in
Agronomy /Crop Science)*

The vegetative propagation through the rooting cuttings are a viable
alternative for the multiplication of coffee hvbrids n commercial scale The
objective of this work was to substitute the use of greenhouses with automatic
irrigation, for rooting of Coffea arabica L. cuttings. The experiment was
installed in a 1,5 x I x 0,90 m plastic propagater box with sand. The cuttings
were transferred later to a common nursery. Herbaceous cuttings from
orthotropics branches, with m e bud, two leaves reduced to 1/3 of its size and 8-
10 cm length were planted directly in the nursery and in plastic propagater box.
The cuttings stayed in the plastic propagater box for different periods (7, 14, 21,
28, 35,42, 49 e 56 days). The statistical design was randomized blocks. The
following characteristics were evaluated after 150 days: survival cuttings, sprout
number, sprout length, dry weight sprout, cuttings rooted, roots number and dry
weight of the roots. The use of plastic propagater box for rooting of C. arabica
L. cutting is a technically viable alternative Better rocting of C. arabica L. is
registered when cuttings stay in plastic propagater box for 35 days.

3 INTRODUCAO

> predominantemente
autopolinizadas e, portanto, bastante uniformes, razio pela qual sdo comumente
propagados por semente. Contudo, alguns gendiipos elite de cruzamentos
hibridos tém se mostrado resistentes & ferrugem, justificando sua propagagéo
vegetativa como instrumento auxiliar em programas de methoramento ou

mesmo como atividade comercial (Martins, 1985).

Guidance Commuttee: Moacir Pasqual — UFLA (Major Professor), Anténio
Nazareno Guimardes Mendes — UFLA.

64



Uma alternativa bastante viavel para a propagacdo de hibridos de café
em escala comercial é a propagacio vegetativa via enraizamento de estacas, tal
como se faz em Coffea canephora Pierre. Contudo, varias tentativas foram
feitas, sendo o sucesso variavel entre os trabalhos e Valencia-
Aristizabal, 1976; Ono et al., 1993; Rezende, 1996; Bergo, 1997) em razdo do
menor percentual de enraizamento do C arabica L.

O sucesso no enraizamento depende, em parte, da habilidade do sistema
de propagacio ern dar condigOes de turgidez ao propaguio, ate que se formem
suas raizes propnas e estas absorvam dgua (Campinhos Junior, 1982; Thompson,
1992). Desta forma, a umidade do ar ao redor da estaca tern grande efeitono seu
status hidrico (Loach, 1987a).

Ac por ndo possuirem meios para absorver a4y a € nutrientes,

ato ¢ o meto em que se encontram nao forem bem providos de
1971; Loach, 1987b; Wilson, 1994). O excesso, no entanto, e
lificultar as trocas gasosas, propiciar o desemvolvimento de

1987b), impedir o enraizamento e provocar a morte dos tecidos

» adequado da umidade, tanto na atmosfera quanto no leito de

mprescindivel para o sucesso da propagacio através de estacas,

uando se trabalha com espécies que exigem longo tempo para

jmando sdo utilizadas estacas com folhas e/ou de consisténcia

rto, 1999, Tofanelli, 1999). Neste caso, deve-se manter a

umidade relativa do ar, na regido das estacas, em tomo de 80 a [00%
conservando a turgescéncia dos tecidos (Paiva e Gomes, 1995).

O ambiente ideal para se fazer a estaquia seria utilizando casas~de-

vegetagdo com nebulizagdo intermitente. Mas em caso de ndo se dispor desta

estrutura, a solugdo seria a utilizagdo de estufim, que podem ser estruturas

permanentes ou provisorias, sendo que ambas devem ser instaladas debaixo de



um viveiro com bastante sombra, para evitar o excesso de temperatura. Apés ©
calejamento, as estacas devem ser transferidas para o recipiente definitivo, em
viveiros comuns (Fonseca, 1996). O emprego destas estruturas tem sido
utilizado na estaquia de C. canephora (Paulino, Matiello e Paulini, 1985,
Fonseca, 1996).

O objetivo deste trabalho foi ¢ de fornecer uma alternativa, utilizando
um estufim plastico, para produgdo de mudas por estaquia de C.arabica L. a0

invés do uso de estufas corn sistemas automaticos de nebuliza¢io.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras-ME, no ano de 7999.

As estacas utilizadas no experimento foram provenientes de uMm talhao
de arabica Li.cy. Acaia (LCP 474-19), do campo experimental da UFLA.
A f£fim de aumentar a oferta de ramos ortotrapicos fornecedores de estacas, as
plantas foram recepadas a 40 cm do solo, no més de dezembro. A coleta das
estacas ocorreu trés meses apos efetuada a recepa. Para suprir deficiéncias nas
brotagdes, principalmente de micronutrientes, efetuou-se uma adubacéo foliar
quinze dias antes da coleta das estacas, corn acide borico, sulfato de zinco e
cloreto de potassio, todos a 0,3%. Também foi feito um tratamento profilatico
das estacas com Benomyl (Benlate solugdo 0,3%) e Oxitetraciclina com sulfato
de estreptomicina (Agnmicina 0,1%).

Foram utilizadas, no experimento, estacas herbaceas oriundas de
brotagbes de ramos ortotropicos. As estacas, depois de preparadas, eram
constituidas de um no, urn par de folhas reduzidas a um ter¢o do seu tamanho, 8-

10 cm de comprimento, e foram submetidas aos tratamentos: plantio direto no
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viveiro e no estufim. O tempo de permanéncia no estufim foi de 7, 14, 21, 28,
35,42, 49 ¢ 56 dias.

O experimento foi instalado num estufim de 1,5 x 1 x 0,90 m, construido
com armagdo de madeira e cujas laterais e tampa foram revestidas com plastico,
localizado debaixo de um viveiro com cobertura dupla de sombrite (30%), de
modo a evitar temperaturas excessivas dentro do estufim. Corno leito de
enraizamento utilizou-se areia.

As estacas retiradas do estufim foram transferidas para viveiro, coberto
com sombrite (50%), sistema de irrigagdo por microaspersdo ativado pos um
timer, seis irrigacoes diarias de 5 minutos cada e intervalos de 2 horas, de modo
a manter afta umidade no ambiente e no substrate. O numero de irngagodes
diarias foi diminuido a medida que as mudas iam se desenvolvendo. As estacas,
nesta etapa, foram plantadas em tubetes contendo substrato composto de hiumus
de minhoca, vermiculita e terra.

O experimento foi instalado no més de marco, utilizando um

delineamento em blocos casualizados, com 9 tratamentos € 3 repeticées, sendo
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

Qs resumos das analises de varidncia, para as caracteristicas avaliadas
estdo representados na Tabela 1. Observa-se que apenas para as caracteristicas
percentual de estacas vivas peso da matéria seca de brotagoes (PMSB) e
percentual de estacas enraizadas (ER) houve efeito significativo.

Percentual de estacas vivas

O percentual de estacas vivas torna-se maior a medida que aumenta o
tempo de permanéncia das estacas dentro do estufim, atingindo o apice aos 35
dias, obtendo-se, no experimento, 91,67 % de sobrevivéncia de estacas (Figura
1). Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos pot Bergo (1997), utilizando
estufas climatizadas. Fica evidente que o estufim bem manejado, & semelhanca
do que se tern feito na propagacio de C. canephora (Paulino, Matiello e Paulini,
1985; Fonseca, 1996}, pode ser uma alternativa quando ndo se tém estufas
climatizadas. Verifica-se,também, que a partir da sétima semana, a permanéncia

das estacas no estufim passa a ser prejudicial.

TABELA 1. Resumo das analises de vanancia para as caracteristicas
percentagem de estacas vivas (EV), nimero medio de brotagoes
{(NMB), comprimento meédio de brotagdes (CMB), peso da
matéria seca de brotagdes (PMSB), percentagem de estacas
enraizadas (ER), nimero médio de raizes (NMR} e peso da
matéria seca das raizes (PMSR). UFLA, Lavras-M(G, 2000.

Causa?de oM

Variagio G.L. EV" NMB CMB PMSB ER" NMR PMSR
Bloca 2 16637 0.0535  1.7677  1.5757 114.64 2,3491 1.0079
Tratamentos X 100726 10,0461  4,6998  10.2546**  1220.05** 1.5916  0.6997
Residuo 16 296.28 00244 22658 27695 163.46 11872 0.5044
Média geral 68.85 1.61 6.25 4.15 45.12 3.46 0385

CV (%) 1427 9.69 2408 4014 2833 31.53 83.79

*, **_significativo ao nivel de 5 e 1%s de prebabilidade.
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FIGURA 1. Percentagem de estacas vivas em diferentes periodos de

permanéncia no estufim. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Peso da matéria seca de brotacdes
Constatou-se que o maior peso da matéria seca de brotacdes observado
)



Percentual de estacas enraizadas

Para a caracteristica percentual de estacas enraizadas, observa-se a
mesma tendéncia das caracteristicas anteriores, de aumento até os 35 dias e
postenor decréscimo. Como pode ser observado na Figura 3, as estacas que
permaneceram por 35 dias na estufim apresentaram percentual de enraizamento
de 86,33%. Estes percentuais sao semelhantes aos obtidos por Rezende (1996) e
Bergo (1997), que utilizaram estufas chmatizadas, com sistema automatico de
irrigagdo por nebulizacdo. Fica evidente que levando em conta também os
resuftados obtidos nas caracteristicas anteriores, a permanéncia das estacas por
35 dias no estufim seria ¢ ideal. Desta forma, pode-se obter maior percentual de
estacas vivas, com maior peso de matéria seca de brotagdes e maior percentual

de estacas enraizadas.
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FIGURA 3. Percentagem de estacas enraizadas ern diferentes periodos de
permanéncia no estufim. UFLA, Lavras-MG, 2001).

Conforme afirmam Norberto (1999) e Tofanelli 0 manejo
adequado da umidade, tanto na atmosfera quanto no leito de enraizamento, é
imprescindivel para o sucesso da propagagdo através de estacas, devendo-se

manter a umidade relativa na regido das estacas em tomo de 80 a
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conservando a turgescéncia dos tecidos. Porém, todo cuidado é Pouco, pois o
excesso € prejudicial por dificultar as trocas gasosas ¢ propiciar ©
desenvolvimento de doengas (Loach, 1987b), impedindo o enraizamento e
provocando a morte dostecidos (Simdo, 1971).

A reducdo no percentual de estacas enraizadas a partir de 35 dias pode
ser devida ao fato de que o desenvolvimento radicular e influenciado pela
disponibilidade de oxigénio, nutrientes € pela presenca de inibidores
fisicos (luz e temperatura), conforme sugerem Peres e Kerbauy (2000). Neste
caso, ter-se-iam, até os 35 dias, as condi¢bes ideais para miciagdo dos
primordios radiculares; porém, as condigdes do estufim ndo seriam as melhores
para o desenvolvimento e emergéncia das novas raizes, sendo necessaria
transferéncia para novo ambiente em gue as estacas teriam as condigdes ideals
para seu desenvolvimento.

Os resultados observados neste trabalho sugerem que utilizagdo de
estufim para o enraizamento de estacas de C. arabica L. ,a semelhanga do
sistema que vem sendo empregado em C. canephora Matiello e
Paulini; 1985; Fonseca, 1996), ¢ uma alternativa tecnicamente viavel e de custo
bem inferior, levando-se em conta a aquisi¢do, manuseio e manutengdo de uma

estufa climatizada

6 CONCLUSOES
A utilizagdo de estufim para o enraizamento de estacas de Coffea

arabica L. é uma alternativa tecnicamente viavel.

As estacas devem permanecer no estufim por um periodo de 35 dias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos em diversos expenimentos, algumas

recomendagdes podem ser seguidas para obter maior sucesso no enraizamento

de estacas de Coffea arabica L.

As plantas matrizes devem estar em excelente estado vegetativo,
bem nutridas e born estado fitossanitarno;
As estacas devem ser coletadas durante o periodo chuvoso, época
em que as plantas estdo em pleno crescimento;
A coleta das estacas deve ser feita nas primeiras horas do dia;
As estacas, apos serem cortadas, devem ser mantidas em agua;
Devem ser utilizadas estacas herbaceas oriundas de brotagdes de
ramos ortotropicos que, apds preparadas, ficardo constituidas de um
né, um par de fothas reduzidas a urn ter¢o do seu tamanho e 8-10 cm
de comprimento;
Os substratos orgamicos sdo mais recomendados, principalmente a
moirtha de café (residuo da maquina de beneficiamento de cafg),
orginico e himus de minhoca.
O uso de regulador de crescimento estd diretamente ligada ao
genotipo, ndo se devendo generalizar o emprego de tratamentos
auxinicos em estacas de C. arabica L., recomendando-se a
realizagdo de testes para cada gendtipo a set donado. Com base nos
resultados obtidos, pode-se recomendar a uso da auxina AKA no
enrainmento de estacas de C. arabica L. ¢v. "Mundo Novo”,
imergindo-as em solugdo com 650 mg L' de ANA por 6 horas;
Deve-se manter alta umidade relativa do ar (= 85%) e temperaturas

proximas a * 26°C  tornando o cuidado para n3o encharcar o



substrato. Principalmente nos primeiros 60 dias de plantio das
estacas;
- As estacas devem ser plantadas em ambientes com baixa intensidade

luminosa, devendo, neste caso, fazer uso de sombnite.

O sucesso do enrainmento de Coffea arabica L. esta diretamente ligado
a dedicacdo e Watengdo nos detalhes por parte da pessoa que estiver conduzindo
0 processo, pois estas recomendagdes sdo de natureza geral, estando sujeitas a

pequenos ajustes, dependendo do genétipo utilizado.
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