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RESUMO

BERGO, Celso Luis. Propagag¢ao vegetativa do cafeeiro {Coffea arabica L.) através
de enraizamento de estacas. Lavras: UFLA, 1997.62p.(Dissertagédo - Mestrado
em Agronomia/Fitotecnia).*

Com o objetivo de desenvolver uma metodologia que permita a regeneracdo de
plantas de Coffea arabica L. "in vivo", a partir do enraizamentc de estacas, foi
conduzido um experimento no Departamento de Agricultura da Universidade Federal
de Lavras (UFLA) - Lavras, MG, em casa de vegetagdo com sistema automatico de
irrigacao por micro aspersao. As estacas foram coletadas em cafeeiros dos cultivares
Catuai Vermelho e Acaia em dezembro de 1995. O experimento foi instalado em
esquema fatorial no delineamento inteiramente casualizado, com 3 repeticbes e 33
tratamentos 2 x 2 x 2 x 2 x 2, com 1 tratamento adicional. 1° fator: Cultivar (2 niveis:
Acaia e Catuai Vermelho); 2° fator: Pulverizacdo de solug&o contendo 0,3% de sulfato
de zinco + 0,3% de cloreto de potassio (2 niveis: com e sem aplica¢do), 3° fator:

fmersdo das estacas em agua corrente (2 niveis: zero e trés horas);

*QOrientador: Prof. Dr. Antonio Nazareno G. Mendes. Membros da Banca: Prof. Dr. Rubens José
Guimaraes; Prof. Dr. MoacirPasqual e Pesq. M. Sc. Gladyston Rodrigues Carvalho.
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4° fator: Imersé@o das estacas em solucdo de antioxidante polivinil - pirrolidone (PVP),
na concentragdo de 1.500 ppm (2 niveis: zero e trés horas); 5° fator: Imersao das
estacas em solugdo com regulador de crescimento - Acido Indol Butirico (AIB), na
concentracdo de 400 ppm (2 niveis: zero e trés horas); tratamento adicional: Estacas
do cultivar Conillon - C. Canephora, preparadas sem nenhum tratamento.

As avaliagdes foram feitas em 28.08.96, 6 meses apds a implantacdo, sendo
avaliadas as seguintes caracteristicas: Percentual de estacas verdes, com e sem
raizes; peso da matéria seca das raizes e folhas e numero e comprimento médio das
raizes por estaca. Concluiu-se que: na metodologia proposta, o cultivar Acaia
apresenta-se mais adaptado para enraizamento que o Catuai Vermelho, sendo que
este devera ter metodologia diferenciada; o zinco, a agua e o antioxidante PVP nao séo
eficientes na promogao do enraizamento do cafeeiro na concentragdo e tempo de
imersao testados; a utilizagdo da auxina AIB aumenta o comprimento médio das raizes
dos cultivares Acaia e Catuai Vermelho e o peso da matéria seca do sistema radicular
do Acaia, diminuindo 0 peso da matéria seca das folhas, independente do cultivar; o
enraizamento do cultivar Conillon, sem nenhum tratamento € superior a 90% sob

nebuliza¢ao intermitente.



ABSTRACT

Vegetative propagation of the coffee tree ( Coffea arabica L. ) through cutting
rooting

With the objective of developing a methodology which enables the “in vivo”
regeneration of Coffea arabica L. Plants from the cutting rooting, an experiment was
conducted at the Department of Agriculture of the Universidade Federal de Lavras
(UFLA) - Lavras, MG, in greenhouse with an automatic irrigation system by micro
sprinkling. The cuttings were collected on coffee trees of the cultivars Catuai Vermelho
and Amia in December, 1995.The experiment was set up in a factorial scheme in the
completely randomized design, with three replications and 33 treatments 2 x 2 x 2 x 2 x
2, with an additional treatment. 1* factor: cultivar (2 levels: Amia and Catuai Vermelho);
2™ factor: spraying of solution containing 0,3 % of zinc sulphate + 0,3% potassium
chloride (2 levels: with and without application); 3* factor: dipping of the cuttings into
running water (2 levels: zero and three hours); 4" factor: dipping of the cuttings into
polyvinil antioxidant-pirrolidone (PVP) solution, at the concentration of 1,500ppm (2
levels: zero and three hours); 5" factor: dipping of the cutting into solution with a growth
regulator - Indol butyric acid (IBA), at the concentration of 400 ppm (2 levels: zero and
three hours); additional treatment: cuttings of the cultivar Conillon - C. canephora,

prepared without any treatment.
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Evaluations were done on August 28", 1996, 6 months after establishment, being
the following characteristics evaluated: percent of green cuttings, with and without
roots; weight of the dry matter of leaves and roots and number and average length of
the roots per cutting. It was found that: by the proposed methodology, the cultivar Acaia
prove more adapted for rooting than Catuai Vermelho, being that the latter should have
distinct methodology; zinc, water and the antioxidant PVP are no effective in promoting
rooting of the coffee tree at the concentration and dipping time tested; use of IBA auxin
increases the average length of the roots of the cultivars Acaia and Catuai Vermelho
and the weight of the dry matter of the root system of Acaid, decreasing the weight of
the dry matter of leaves, regardless the cultivar; rooting of the cultivar Conillon, without

any treatment, is superior to 90% under intermittent misting.



1INTRODUGAO

A producao de sementes e mudas de boa qualidade e a base de sustentagao de
uma cultura, principalmente no caso de planta perene como o cafeeiro.

O género Coffea, no qual se incluem as espécies C. arabica e C. canephora
apresenta variabilidade genética significativa, especialmente esta uitima por ser
alégama, para caracteristicas da planta como o porte, vigor vegetativo, frutos,
sementes, tolerdncia ou resisténcia a pragas, doengas e estresses ambientais. O
processo usual de propagacao dessas especies € por sementes, sendo que mais
recentemente tem-se utilizado a propagacao assexuada na espécie C. canephora como
alternativa para obtencao de cultivares clonais, mais uniformes e produtivos.

A propagacao de C. arabica € predominantemente por sementes, por se tratar
de planta autdgama, cujas progénies em geragdes avangadas mantém o cultivar com
um minimo de variabilidade, a exemplo do Catuai, Mundo Novo e Rubi, dentre outros.
Sua propagacdo por via assexuada ndo tem sido praticada em grande escala. A
possibilidade de clonagem dessa espécie abre grandes perspectivas para a
cafeicultura brasileira, no curto prazo, permitindo a exploragado em escala comercial de
hibridos de cafeeiro altamente produtivos e com fendtipo desejavel para varios

caracteres de interesse.



A inexisténcia de metodologia adequada para multiplicacdo assexuada de C.
arabica em escala comercial tem sido a maior restricdo ao emprego da propagagao
vegetativa como estratégia para o uso de hibridos de cafeeiro obtidos pelo
melhoramento genético.

A clonagem de hibridos F; de C. arabica, via propagacdo vegetativa, pode
representar uma revolugado no melhoramento do cafeeiro nos proximos anos. Para a
especie C. canephora ja se dispde de metodologia para clonagem de plantas matrizes
superiores, a partir de fragmentos de ramos ortotropicos com enraizamento de estacas.
O “pegamento” nessa espécie € de 95 - 100%. Para C. arabica, contudo, tentativas de
adaptacdo dessa tecnologia ndo tiveram éxito, pois o “pegamento” mostrou-se
reduzido. Técnicas de cultura de tecidos tém possibilitado a obtencdo de grande
numero de plantas, em curto espago de tempo, mas em algumas espécies o custo da
muda assim obtida é elevado, impedindo nestes casos sua utilizacdo em escala
comercial.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma metodologia que

possibilite a regeneracao de C. arabica “in vivo”, a partir do enraizamento de estacas.



2 REVISAO DE LITERATURA

21 Origem e importancia econdmica do cafeeiro.

A histéria econbmica do Brasil confunde-se com o desenvolvimento da
cafeicultura, tal a importdncia dessa atividade na vida do Pais. Além da sua
importancia econémica, o café possui um peso muito importante no aspecto social, por
ser uma das atividades agricolas que mais gera empregos no Pais, constituindo um
relevante fator de distribuicdo de riquezas.

O cafeeiro é planta perene, pertencente a classe das dicotiledéneas, subtriba
coffeinae, tribo coffeae, familia rubiaceae e ao género Coffea.

As espécies mais conhecidas sdo a Coffea arabica (arabica) e a Coffea
canephora (robusta), sendo estas as mais importantes no mercado internacional. Cerca
de 70% do café comercialmente de interesse é do tipo arabica e 30% € do tipo robusta;
existem outras espécies que sdo utilizadas exclusivamente em programas de
melhoramento. As espécies silvestres utilizadas em programas de melhoramento
possuem quantidade relativamente baixa de flores e frutos e consequentemente baixa
producgao, porém possuem caracteristicas diferenciadas como a forma dos frutos, flores

e resisténcia a diversas doencas e pragas (Rena e Maestri, 1986).



A espécie Coffea arabica é nativa da regiao sudoeste da Etidpia, Suddo e
Quénia. E considerada espécie nobre, com café de boa qualidade, possuindo mais de
40 mutantes e muitas variedades. A Coffea canephora € nativa das regiGes centrais,
tropicais e subtropicais do continente africano desde a Republica da Guiné até o Zaire
(Rena e Maestri, 1986).

No inicio dos estudos genéticos do género Coffea, tomou-se como padrdo a
espécie Coffea arabica, sendo primeiramente denominada de C. arabica var. Typica,
descrita por Lineu quando descreveu a espécie.

A espécie Coffea arabica possui numero somatico igual a 44 cromossomos (2n =
44), enquanto Coffea canephora possui nimero somatico igual a 22 cromossomos (2n
=22) (Krug, 1934), sendo o numero basico igual a x = 11, estabelecido por Sibenga em
1960. A maioria das espécies descritas sao dipldides, com 2n = 22 sendo a C. arabica
a unica espécie tetraploide (Rena e Maestri, 1986). Ainda segundo os autores, o
cafeeiro é planta tipica de regides equatoriais desenvolvendo-se bem quando cultivado
em altitudes acima de 1000 m. Temperaturas entre 18° C e 22° C s&o consideradas
ideais para o seu cultivo. No entanto, se desenvolve bem entre 16° C e 24°C. Com

relacado a precipitacao a faixa 6tima anual esta entre 1.200 a 1800 mm.

2.2 Morfologia da planta e caracteristicas de crescimento

O cafeeiro apresenta ramos dimérficos e esse dimorfismo esta relacionado com

a direcdo tomada por ocasido do seu crescimento. Os ramos que crescem no sentido

vertical sdo denominados de ortotrépicos, enquanto que aqueles com crescimento no



sentido lateral sdo os plagiotrépicos. Os primeiros, normalmente, ocorrem em numero
de apenas um por planta, porém ramos ortotrépicos adicionais, chamados “ladroes”,
podem aparecer em cafeeiros mais velhos ou quando o ramo principal &€ decapitado.
Os plagiotrépicos crescem numa inclinagdo que varia entre 45° a 90° em relagéo ao
eixo principal. O ramos laterais, denominados de primarios, comegam a aparecer na
planta a partir do 6° ao 10° n6 e dai para a frente continuamente. Ramificagcdes laterais
secundarias podem aparecer no cafeeiro adulto (Rena e Maestri, 1986).

Seu sistema radicular € variado em decorréncia da prépria planta, condi¢cdes de
solo e clima, idade do vegetal e a interagao entre esses fatores. Nutmam (1933), citado
por (Rena e Maestri, 1986), apds estudarem 67 sistemas radiculares de cafeeiros
propds o sistema radicular “tipo” do cafeeiro, segundo o qual apresenta a seguinte
constituicdo: raiz pivotante - raiz curta e grossa; raizes axiais - de crescimento vertical
descendente; raizes laterais - crescem mais ou menos de forma paralela a superficie
do solo; raizes suportes das absorventes - s&o radicelas que se formam sobre as
raizes laterais e axiais, com pequeno espessamento secundario, cutinizadas e
desprovidas de pélos absorventes; raizes absorventes - curtas, delgadas,
esbranquigadas, turgidas e possuindo pélos absorventes bem desenvolvidos.

Suas folhas sao persistentes, simples, glabras, opostas, cruzadas com peciolo
curto, de forma oval-oblonga, bordos inteiros, comumente coridceas e cor verde
escura, brilhante em sua face superior, mais clara na inferior e seus ramos

ortotrépicos, entre os peciolos, inserem-se estipulas largas; apesar das folhas
serem cruzadas, devido a uma tor¢ao do caule a medida que ele cresce, 0 préximo par

aparece deslocado de 120 graus, no plano vertical, em relagido ao primeiro e o par



seguinte de 240 graus. O terceiro par, que sofrera torcao de mais 120 graus, aparecera
no mesmo plano vertical do primeiro e assim sucessivamente (Rena e Maestri, 1986) .

Ainda segundo estes autores, nos ramos plagiotropicos a filotaxia é idéntica a do
ramo ortotrépico mas em virtude de um tor¢do do entrend e dos peciolos, as folhas sédo
colocadas num plano horizontal.

No ramo ortotrépico, a partir do 6° ao 10° né, na axila de cada folha, existe uma
série linear ordenada de 5 a 6 gemas - as gemas seriadas - e isolada, acima da série,
outra gema denominada “cabecga-de-série”. As gemas seriadas desenvolvem-se em
ramos ortotrépicos, ao passo que as gemas “cabegada-série” dao origem unicamente
a ramos plagiotrépicos.

Os ramos plagiotrépicos possuem, nas axilas das folhas, até seis gemas
ordenadas numa série linear. A maiorfica junto ao caule e a menor proxima ao peciolo
da folha.

As gemas “cabeca-de-série” raramente aparecem nos ramos plagiotropicos do
cafeeiro arabica. As gemas seriadas podem dar origem a gemas florais ou a ramos
laterais secundarios. Cada gema seriada origina um eixo curto terminado numa flor
(Rena e Maestri, 1986) .

De acordo com Hartmann e Kester (1983), o método usual de propagacédo do
cafeeiro "arabica” e “robusta” € por semente, sendo possivel, através de técnicas
adequadas, sua propagagao por métodos assexuais.

Ha plantas cujas estacas enraizam mais facilmente, outras regularmente e ha
aquelas que o fazem com bastante dificuldade. Devido a estes problemas, Inforzato

(1957), citado por Scarpare Filho (1990), afirma que os reguladores de crescimento



vegetal tém sido utilizados com o objetivo de provocar o enraizamento em estacas de
plantas, principalmente naquelas de dificil enraizamento. Acrescenta que esses
reguladores de crescimento apresentam-se na forma de pds e liquidos e, quando
empregados em estacas faceis de se enraizarem, provocam aumento do comprimento
e da quantidade de raizes. Nas estacas de dificil enraizamento, geralmente, suscitam

um aumento no numero de estacas enraizadas.

2.3 Reguladores de crescimento e seu emprego na propagac¢ao de plantas

Algumas substancias quimicas naturalmente existentes no interior dos tecidos
das plantas tém fungéo de regulador ao invés de fungéo nutricional de crescimento e
desenvolvimento. Segundo George (1996), esses componentes, que sao ativos em
concentragdes muito baixas, sdo conhecidos como “substéncias de crescimento das
plantas” (ou “horménios de crescimento das plantas”). Produtos quimicos sintéticos
com atividades fisiologicas similares as substancias de crescimento das plantas, ou
componentes que possuem a habilidade de modificar o crescimento da planta por
outros meios, sdo geralmente denominados “reguladores de crescimento de plantas”.
Algumas das substancias naturais de crescimento sao preparadas sinteticamente ou
através de processos de fermentacdo e podem ser obtidas de produtos quimicos
provedores. Ha algumas classes reconhecidas de substancias de crescimento das
plantas, que s&o as auxinas, citocininas, giberelinas, etileno e acido abscisico (George,

1996).



Auxinas e citocininas s&o as mais importantes para a regulacao de crescimento
e da morfogénese no tecido da planta e culturas organicas. Nessas classes, foram
descobertos reguladores sintéticos com atividade bioldégica que se iguala ou excede
aquela das substancias de crescimento equivalentes (George, 1996).

Nenhuma substancia quimica alternativa para a giberelina e acido abscisico
naturais € obtenivel, mas algumas giberelinas naturais sdo extraidas de fungos
cultivados e estao disponiveis para 0 uso como reguladores exdgenos.

Entretanto, algumas classes de substancias quimicas, que sdo altamente
eficientes em bloquear a sintese de giberelina no interior da planta, s&o reguladores de
crescimento muito eficientes. Elas s@o geralmente determinadas anti-giberelina
(George, 1996).

Os gases acetileno e propileno imitam a atividade do etileno, mas concentracdes
molares consideravelmente mais altas sdo necessarias para produzir a mesma
atividade bioldgica. O etileno exdgeno pode ser usado como regulador de crescimento,
mas, sendo um gas, é dificil de administrar e de controlar a concentragcéo disponivel,
exceto em recipientes muito bem lacrados (George, 1996).

Entretanto, segundo este autor, algumas substancias quimicas que foram
sintetizadas artificialmente, sdo capazes de liberar etileno. Componentes ativos foram
tirados de moléculas intactas, mas elas se partem para liberar etileno no interior dos
tecidos da planta. Um desses produtos libertadores de etileno € usado como regulador
de crescimento para cultura de tecidos.

A propagacao de plantas “in vivo®’, através de estaquia, esta sendo largamente

utilizada na floricultura, horticultura, fruticultura e, mais recentemente, na silvicultura,



com o objetivo de melhorar e conservar clones, ecotipos ou variedades de importancia
econdbmica (Silva, 1985). Segundo Weaver (1976), a resposta de uma planta aos
reguladores de crescimento pode variar com a espécie e a variedade, podendo,
inclusive, haver resposta diferente, em condicées ambientais distintas para a mesma
espécie ou variedade

Hartmann e Kester (1983) afirmam que para acelerar o processo de formagao
de raizes nas estacas, € comum 0 emprego de auxinas.

As substancias sdo chamadas auxinas se elas forem capazes de controlar varios
processos distintos, tais como o crescimento celular e prolongamento celular (George,
1996).

As auxinas sao capazes de iniciar divisdo celular e estao envolvidas na origem
de meristemas, promovendo crescimento tanto ao tecido desorganizado como para
orgaos definidos. No tecido organizado, as auxinas sao responsaveis pela manutencao
da dominéancia apical. A auxina natural mais detectada é o AlA (acido indolil acético).

George (1996), afirma que as auxinas promovem 0 crescimento dos tecidos da
planta de duas maneiras:

1 - Induzindo a secrec¢ao de ions de hidrogénio dentro e através da parede da célula. A
interacdo de auxina leva a quebra de lipideo e acidificagdo da parede, aumentando a
sua extensdo. ions de potassio sao colocados na célula para neutralizar a exportagao
eletrogénica de ions de H (prétons) e isso tem o efeito de reduzir o potencial hidrico
da célula, tal que a agua entra e a célula se expande. Esta explicagdo €, agora,

comumente aceita para explicar o rapido efeito de simulagéo de crescimento da auxina.
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2 - Por um efeito do metabolismo do RNA (e portanto, sintese protéica),
possivelmente induzindo a transcrigdo das moléculas do RNA {(mRNA) mensageiro
especifico. Os mRNAs sao capazes de decodificar proteinas as quais sao requisitadas
para o crescimento sustentado.

Entretanto, para muitos propdsitos, € necessario ou desejavel usar um dos
muitos analogos quimicos do AlA, os quais, por possuirem propriedades biologicas
similares, sdo também chamados auxinas. As auxinas sintéticas mais comumente
usadas na cultura de tecidos e no tratamento de estacas sdo o 2,4-D (acido 2,4-
diclorofenoxi acético), o AlB {&cido indol butirico) e o ANA (&cido naftaleno acético).

Além das auxinas, Brenshetey e Warington (1927) demonstraram a necessidade
do boro para o desenvolvimento e crescimento das raizes adventicias, fato mais tarde
confirmado por Middleton, Jarvis e Booth (1978). Estes ultimos acrescentaram que o
acido borico estimula o crescimento das raizes e portanto, sua falta inibe o crescimento
das mesmas.

Lewis (1980), enfatiza um relacionamento metabdlico no qual o boro, compostos
fendlicos e peroxidases/AlA-oxidases interagem entre si e com as auxinas. A relagéo
entre boro, auxina e atividade peroxidase/AlA-oxidase ndo esta clara e existem
opinides contraditorias a esse respeito. Por exemplo, a atividade de peroxidase é
aumentada pela falta de boro em muitos tecidos (Odhnoff, 1957), mas tem sua
atividade diminuida em outros (Dutta e Mcilrath, 1964).

Com relacéo ao zinco como precursor de auxinas aplicado preventivamente nas
plantas antes da coleta de estacas, a literatura nao faz nenhuma mencéao a respeito.

Segundo Ferri (1979), nos solos brasileiros a caréncia de zinco é tdo comum quanto a



11

de boro. Culturas como arroz, milho, cafeeiro, cana-de-agucar e o género Citrus s&o
particularmente afetados. O denominador comum dos sintomas carenciais é o
encurtamento dos internddiocs. Isto reflete duas fungdes do zinco a nivel enzimatico. O
Zinco € necessario para a sintese de triptofano que, depois de varias reagdes, produz o
AlA, uma auxina que contribui para aumentar o volume celular. Além disso o zinco
regula a atividade da ribonuclease (RNAse) que, hidrolisando o RNA, causa diminuigédo

na sintese protéica e, portanto, na multiplicagao celular (Ferri 1979).

2.4 Influéncia de fatores do ambiente na propagacao vegetativa

Browse (1979) afirma que embora a estaquia seja um método de propagacao
utilizado ha bastante tempo, s6 nos ultimos cento e cinglienta anos, com a colocagao
no mercado de equipamentos baratos e 0 desenvolvimento de estufas e estufins,
comegou a desempenhar um papel significativo na propagac&o dos vegetais.

Andersen (1986), em revisdco feita sobre a influéncia do meio ambiente no
enraizamento de estacas, afirma que pelas informagdes disponiveis, fica dificil chegar
a conclus@o geral sobre os fatores que afetam o enraizamento pois, experiéncias com .
uma espécie ndo sa&o aplicaveis a outras. Entretanto o autor relata que se deve ter
atencgao cuidadosa aos fatores luz, agua, nutrientes e temperatura.

Consideragdes semelhantes foram feitas por Padua (1983), com relagdo a
temperatura, umidade e luz do leito de enraizamento. O autor comenta que a
temperatura da parte inferior do leito deve ser 24° C e a superior de 21 a 26° C durante

o dia, e 15a 21° C durante a noite. A umidade deve ter bom nivel e para isto utilizam-
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se camaras de nebuliza¢zo. A luz favorece o enraizamento de estacas herbaceas com
folhas, devido a acao fotossintética e a elaboragdo de carboidratos, porém, mostra-se
prejudicial as estacas lenhosas. Segundo Scarpare Filho (1990), a interagao dos
diversos fatores dificulta o estabelecimento de parametros para cada um deles
isoladamente.

Com relagao a luminosidade, Hansen (1987) afirma que a formagao de raizes
em estacas ¢€ influenciada pelas condi¢des de luz durante o crescimento das plantas.

A exclusao total de luz, anteriormente a propagacéo, estimula a formagao de raizes em
algumas espécies lenhosas.

Kossuth et al. (1981), consideram que além dos fatores luz, umidade e
temperatura, o estado fisiolégico do material colhido, assim como sua localizagdo na
planta, a estacao do ano e fatores quimicos de auxinas, vitaminas, carbono, agucares,
aminodacidos, lipidios, etileno e inibidores de crescimento, podem ter um efeito drastico
no enraizamento.

Com relagdo a época de retirada das estacas da planta-mae, Evans (1958),
trabalhando com estacas de C. arabica, obteve maior percentual de enraizamento em
estacas de ramos coletados em junho, que corresponde a época de chuvas no Quénia.

Da mesma forma, Purushothan Sulladmath e Ramaiah (1984), trabalhando com
estacas de C. canephora, também verificaram ser a época das chuvas a melhor paraa
coleta dos ramos.

Segundo Assaf (1966) a aptiddo a emissao de raizes a partir de estacas varia

com as espeécies vegetais, variedades, clones e mesmo, a idade e natureza dos ramos.
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Janich (1968) concorda que existem diferengas entre clones na capacidade de
enraizamento de estacas. O autor afirma que é dificil predizer se as estacas tomadas
de um clone enraizarao ou ndao com facilidade, para isto, € necessario fazer testes com
cada um deles. As estacas de ramos de algumas variedades enraizam com tanta
facilidade, que com as instalagdes e os cuidados mais simples, se podem obter altas
porcentagens de enraizamento. Por outro lado, de muitas espécies e variedades nao

tem sido possivel obter enraizamento de estacas em nenhuma circunstancia.

2.5 Propagagao “in vitro”

O uso de propagacgado vegetativa “in vivo” tem aumentado rapidamente,
especialmente para a multiplicagao do cafeeiro Conilen (C. canephora), de fecundagéo
cruzada. Neste caso quando se usa sementes para a formacao de mudas, a futura
lavoura apresentara variagao entre as plantas quanto ao aspecto (arquitetura, angulo
dos galhos, tamanho das folhas), tamanho e matura¢ao dos frutos, produtividade e a
susceptibilidade as doencas.

Varias técnicas sdo aplicadas na busca da propagacgao do cafeeiro por via
assexuada, através da multiplicagdo vegetativa “in vitro” e “in vivo”. A propagacao
vegetativa in vitro, conhecida também como micropropagag¢é&o devido ao tamanho dos
propagulos, é certamente a aplicagdo mais usual da cultura de tecidos.

Segundo Chaddad Junior (1995), o termo cultura de tecidos vegetais é
convenientemente usado para descrever todos os procedimentos usados na cultura

estéril de materiais como protoplastos, células, érgdos, embrides e plantutas.
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A morfogénese “in vitro” como um evento de regeneragédo de plantas pode ser
expressa por um destes métodos: cultura de embrides, embriogénese somatica e
organogénese.

Os embrides zigdéticos sa@o excisados da semente e inoculados num meio
nutritivo regenerando plantas na condicao estéril. A embriogénese somatica € a
producdo de estruturas semelhantes a embrides zigdticos nas células somaticas. O
embrido somatico € uma estrutura bipolar independente, ndo sendo ligado fisicamente
ao tecido de origem, posteriormente, estes podem germinar e desenvolver em
plantulas. O desenvolvimento das plantas por organogénese é a formagdo e o
crescimento de brotos de calos ou outros tecidos ndo meristematicos, sendo os brotos
estruturas unipolares e fisicamente conectadas ao tecido de origem (Tisserat, 1987).

Este tipo de propagacéo tem o objetivo de regenerar plantas através de apices
caulinares, conhecendo melhor a fisiologia de crescimento de regides isoladas sem
interferéncia do resto da planta e do ambiente. Mesmo tendo as investigacbes um
enfoque basico, as varias informacbdes geradas confirmavam a possibilidade de se
propagar plantas via cultura de tecidos meristematicos (George, 1996). Segundo o
autor a micropropagacao foi aplicada comercialmente na década de 60 ao multiplicar-
se orquideas através da cultura de apices caulinares. Anos depois, conseguiu-se
desenvolver plantas inteiras, a partir de meristemas apicais, sem qualquer primérdio
foliar em meio contendo sais minerais e vitaminas enriquecido com fitoreguladores.

A utilizagdo da micropropagag&o a nivel comercial ja € realidade em diversos
paises do mundo, com destaque para os da Europa Ocidental e os Estados Unidos. No

Brasil a aplicacdo comercial da micropropagacao € relativamente recente e conta com
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diversos grupos trabalhando em instituigdes publicas de pesquisa e Universidades. A
nivel de empresas é pouco difundida a pratica de se instalar laboratérios junto aos
viveiros, exceto para algumas que produzem orquideas e outras reflorestadoras que,
nos ultimos anos tem iniciado a propagacao “in vitro”.

A nivel comercial os esforcos sao concentrados principalmente na limpeza de
viroses, multiplicagdo de espécies ornamentais, herbaceas e arbustivas, e em segundo
plano as lenhosas, com destaque para frutiferas de clima temperado e arvores de elite
de esséncias florestais de rapido crescimento.

A micropropagac¢ac € uma técnica bastante complexa, apresenta variabilidade
muito grande, nao apenas entre espécies do mesmo género, mas também entre
gendtipos da mesma espécie; recomendagdes especificas dificilmente serdo possiveis
porque O sucesso com esta técnica depende do controle de um grande numero de
variaveis, o que dificulta a determinacdo e protocolo efetivamente comercial de
micropropagacao.

Piveta (1990), observando o efeito do acido indol butirico no enraizamento de
estacas herbaceas de duas variedades de nogueira macadamia ( Keaudo e Keauhou),
também constatou haver diferengas na habilidade de enraizamento entre variedades

de mesma espécie, onde a variedade “Keaudo” apresentou-se superior a “Keauhou”
em 11%.

As pesquisas sobre a multiplicagao vegetativa “in vitro” de plantas de interesse

econdmico sdo cada vez mais numerosas. O cafeeiro € uma dessas plantas, onde

varias técnicas séo aplicadas para auxiliar os programas de melhoramento genético.
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Os métodos disponiveis para propagar plantas “in vitro” sdo em grande parte
extensdo dos ja desenvolvidos para a propagag¢ac convencional. As técnicas “in vitro”
apresentam vantagens em relacdo aos meétodos tradicionais, pois as culturas sao
iniciadas com pedacos muitos pequenos de plantas (explantes) e posteriormente
pequenos brotos ou embrides sdo propagados, dai 0 termo micropropagacac para
descrever os meétodos “in vitro”.

Diversos objetivos podem ser atingidos com 0 emprego dessas técnicas, tais
como a viabilidade de cruzamentos inter-especificos, limpeza de patdgenos e
clonagem rapida, e a obtencdo de hapldides. Staristsky (1970), foi o primeiro a obter
embrides somaticos via cultura “in vitro” de C. Canephora. Os trabalhos pioneiros com
cafeeiro, em cultura de tecidos, foram publicados por Staristsky (1970) que teve éxito
na inducado de calos a partir da espécie C. canephora. Depois disso, muitos trabalhos
foram realizados em diferentes paises usando métodos e espécies diversas.

Segundo Baumann e Neuenschwander (1990), exceto as raizes, todas as outras
partes da planta do cafeeiro tem sido utilizadas no cultivo “in vitro”.

Os trabalhos pioneiros com microestacas visando a micropropaga¢do do
cafeeiro foram feitos por Custer, Van e Buijs {(1980), partindo de fragmentos de brotos
ortotropicos e plagiotropicos de C. arabica. O estabelecimento “in vitro” foi
relativamente dificil. Por outro lado, os autores comprovaram que brotos obtidos de
gemas plagiotropicas e desenvolvidas "in vitro” apresentavam porte, comparavel ao
daqueles obtidos de gemas ortotropicas, sob as mesmas condi¢gdes, com crescimento

vertical.
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2.6 Propagacao vegetativa de C. canephora

O cafeeiro Robusta (C. canephora) € auto-incompativel, sendo as sementes
formadas a partir de fecundacédo cruzada. Quando se utiliza as sementes para a
formacdo de mudas, a futura lavoura apresenta grande variagdo entre as plantas.
Mesmo que se colham sementes de plantas-maes com fendtipo superior, isso ndo se
pode garantir em refacdo as plantas que forneceram o pdlen, que se encontram
espalhadas pelo talhao.

Desta forma, as lavouras de cafeeiro Robusta, apesar da selecdo constante,
ainda apresentam grande desuniformidade. Assim, buscando-se melhorar a
performance destas lavouras, desenvolveram-se pesquisas para a formacao de mudas
por estacas (reprodugao vegetativa). Hoje, € possivel obter mudas oriundas de plantas
excepcionais, através do enraizamento de estacas, reproduzindo fielmente todos os
caracteres da planta-mae (Paulino e Paulini, 1985).

Snoeck (1968) afirma que, de maneira geral, estacas de Coffea 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 Cataby (1961) citam que o tratamento com
reguladores de crescimento em estacas de Coffea canephora nao afeta o percentual de

enraizamento, mas aumenta o numero de raizes por estaca.



Snoeck (1968) determinou as melhores condi¢des para a propagagao vegetativa
por estaquia de C. canephora. No ramo ortotrépico ou “ladrao” em crescimento, os
melhores nds a partir da ponta sdo do primeiro ao quinto, que enraizam melhor em
relacdo ao sexto né em diante, mais lenhosos.

Estacas com folhas cortadas transversalmente pela metade permitem maior
sucesso no enraizamento. Substrato contendo areia € mais indicado que aqueles com
material organico. O estadio de repicagem para sacos de polietileno € quando as
raizes tiverem comprimento maior que quatro milimetros e corresponde ao estadio
entre dois e trés pares de folhas, em média.

As plantas do pomar de matrizes sao plantadas em espagamento 25 x 25 cm,
sendo os ramos plagiotrépicos podados assim que aparecem apos a primeira colheita
de estacas, sendo as plantas podadas a 15-20 cm do solo.

Costa (1995) recomenda a utilizagdo de ramos ortotropicos novos, que crescem
verticalmente na planta. Para a obtencdo das estacas pode-se preparar a planta para
emissdo de quantidade maior de ramos através de vergamento (tombamento) dos
galhos principais ou recepa alta de 80 cm a 120 cm de altura.

O rendimento de estacas por planta matriz ao ano é bastante variavel,
dependendo do sistema utilizado para o forgamento da brotagdo. Ainda segundo Costa
(1995), apos trés a quatro meses, obtém-se em plantas matrizes com idade superior a
trés anos, 150 estacas/planta/corte. Fazendo-se dois cortes/planta/ano ter-se-a 300
estacas/planta/ano. As plantas matrizes devem ser conduzidas adequadamente

(adubagao, irrigagao e controle fitossanitario) para que possam sustentar brotagdes



19

satisfatérias. Em caso de brotagées excessivas, deve-se eliminar os brotos mais fracos
para o fortalecimento dos remanescentes.

Algumas recomendagoes técnicas sdo sugeridas por Paulino, Matiello e Paulini
(1985), que apresentam as seguintes vantagens para a propagacgdo vegetativa do
cafeeiro Robusta: 1) Elevagdo da peneira média, obtendo-se café mais graudo; 2)
Uniformizacdo da maturacéo dos frutos, melhorando a qualidade final do produto e
reduzindo a incidéncia de broca; 3) Aumento da produtividade; 4) Eliminagcdo nas
futuras lavouras de plantas suscetiveis a mancha manteigosa; 5) Reducdo no
percentual de infegdo pela ferrugem, pela selecéo de plantas resistentes; 6) Reducéo
na incidéncia de ramos ladrées em relacao as mudas oriundas de sementes, reduzindo
os gastos com desbrotas e proporcionando melhor formagao da "saia" do cafeeiro; 7)
Emissdo mais rapida dos ramos produtivos {plagiotrépicos), a partir do primeiro ou
segundo pares de folhas, ao invés do oitavo par, como ocorre nas mudas obtidas por
semente.

Na selecdo de plantas matrizes, Paulino e Paulini (1985) mostraram existir
variabilidade quanto a capacidade de enraizamento em C. canephora. Os ramos
utilizados devem ser os ortotrépicos, obtidos apds recepa das plantas matrizes
selecionadas. Plantas com dez anos de idade, apds trés meses da recepa,
apresentaram 170 brotos, que resultaram em 412 estacas uteis por planta. Apds a
retirada das estacas, estas podem permanecer por até 24 horas em sacos plasticos
umidos e fechados, ou por 6 horas a seco ou ainda por 12 horas imersas em agua,
sempre a sombra, sem nenhum prejuizo no indice de enraizamento. A individualizacao

das estacas pode ser feita com o corpo basal inclinado, utilizando-se tesoura de poda
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(Paulino e Paulini, 1985). Os ramos ortotrépicos sdo preparados retirando-se os
laterais plagiotrépicos, com o corte parcial das folhas, deixando-se apenas 1/3 do limbo
foliar. A estaca pode ser de um né inteiro (duas gemas) ou de meio n6é ( uma gema
apenas, apds corte da estaca no sentido longitudinal). Procura-se uniformizar o
tamanho das estacas em tomo de 5-6 cm. O substrato pode ser constituido por varios
materiais, como areia, vermiculita, po de serra de madeiras ndo oleosas, terra +
esterco + adubo quimico. Paulino, Matiello e Paulini (1985) recomendam o substrato
padrao (30%de esterco de curral ou palha de café curtida + 70% de terra de subsolo +
adubo quimico) em sacos de polietileno préprios para mudas de meio ano, com
repicagem direta das estacas. A repicagem deve ser feita a profundidadede 2 - 4 cm,
devendo-se evitar 0 plantio muito raso (Matiello e Paulino, 1989).

Um dos processos adequados a producdo de mudas é indicado por Paulino
(1985) como sendo a micro-aspersdo em viveiro comum. Neste caso, as estacas sao
colocadas diretamente em sacos de polietileno com substrato normal em viveiros com
micro-aspersao. Apds 60-80 dias, as mudas podem ser removidas para viveiro comum,
com trés irrigagdes diarias. O pegamento e superior a 90%, sem que nenhum regulador
de crescimento ou antioxidante seja empregado.

Portanto, em C canephora, a propagagao vegetativa de clones superiores por
estaquia ja é realidade. No Estado do Espirito Santo e em outras regiées aptas ao
plantio do cafeeiro Robusta, a estaguia tem sido empregada em larga escala, com

mudas produzidas em tubetes.
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2.7 Propagagao vegetativa de C. arabica

A propagacaode C. arabica por via assexual nao tem sido praticada em grande
escala, restringindo-se a propagagao por sementes (Sylvain, 1979). O cultivo do
cafeeiro “in vitro” ja é realidade, mas presta-se apenas para a propagacgdo e
conservagao em escala reduzida, de hibridos e cultivares heterozigotos com
caracteristicas de resisténcia a pragas e doencgas (Londorio e Orozco, 1986), em razéo
do custo elevado da muda obtida por esse processo, uma vez que precisa-se de
técnicas avancadas para sua operacao ser bem sucedida e de instalacdo de producgao
especializada e de alto custo. A metodologia é variavel, sendo especifica para se obter
resultados 6timos com cada espécie ou variedade.

Mais recentemente, trabalhos realizados com hibridos F¢, obtidos a partir dos
cruzamentos lcatu x Catimor, Icatu x Catuai e Catuai x Hibrido de Timor, despertaram o
interesse pela propagagao vegetativa desse material, em escala comercial, visando
manter a heterose para produtividade e a expressao favoravel para caracteres de
interesse como a resisténcia a ferrugem, o porte baixo e a uniformidade de maturagao
dos frutos. A inexisténcia de informagdes sobre machoesterilidade no cafeeiro Arabica
impossibilita a obtengdo desses hibridos F1 por semente. Sondahl, Monaco e Sharp
(1981), afirmam ser possivel em C. arabica aumentar rapidamente certas combinagdes
de alelos favoraveis para resisténcia a ferrugem da folha, propagadas por via assexual,

parafazer face a rapidaevolu¢cao de racgas fisioldgicas do fungo.
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Uma alternativa bastante viavel para a propagac¢ao de hibridos de cafeeiro em
escala comercial e mesmo a manutencdo de materiais de interesse, ainda em
heterozigose nos programas de melhoramento, € a propagagcao vegetativa via
enraizamento de estacas, tal como se faz em C. canephora. Contudo, varias tentativas
foram feitas, sendo o sucesso variavel entre os trabalhos, em razdéc do menor
percentual de enraizamento do cafeeiro arabica, provavelmente por problemas de
oxidacédo por fenadis.

George (1996), afirma que o escurecimento ou oxidagao por fenois ocorre nas
superficies de muitos explantes na cultura “in vitro” come¢ando a descolorir logo apés
a excisdo. Os explantes, ou partes deles, frequentemente continuam a escurecer
quando sé&o introduzidos no recipiente de cultura onde eles também podem exsudar
substancias de cor escura para o meio. Este tipo de escurecimento esta associado a
ferimento. Nem todos os compostos produzidos s&o inibidores, porém tem sido
freqUentemente constatado que uma vez que a descoloragdo ocorre, o crescimento €
inibido e o tecido pode morrer a n&o ser que varios cuidados sejam tomados.

O grau de escurecimento e inibicdo de crescimento das culturas € muito
dependente do genodtipo, sendo especialmente severo em géneros que contém
naturalmente altos niveis de tanino ou outros hidroxifendis. Ainda segundo George
(1996), diferentes gendtipos n&o apenas diferem na quantidade de substancias
fendlicas produzidas, mas as substancias liberadas também variam na sua toxidez ou
as plantas demonstram diferentes susceptibilidades.

Tecidos jovens sao freqientemente menos propensos ao escurecimento na

excisdo do que tecidos mais velhos (George, 1996).
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O escurecimento do tecido tem como causa a acdo de enzimas oxidases que
contém cobre (catecol oxidase), freqientemente chamadas de polifenol oxidase,
fenolase e tirosinase (monofenol oxidase) que sado liberadas, sintetizadas ou
apresentam com substratos adequados e condigdes oxidativas quando tecidos sao
feridos ou senescentes. A presenca de substancias fendlicas prejudiciais requer
portanto a remog¢ao ou dispersdo das substancias a medida que sdo formadas.
Lavagem para remover 0s produtos liberados de células danificadas é frequentemente
eficaz. Outra alternativa € o uso de antioxidantes. Antioxidantes incluem agentes
redutores, que removem o oxigénio de outras moléculas, e também compostos que
atuam por mecanismos alternativos, tais como aprisionamento ou desativacdo de ions,
reagcao com intermediarios em um equilibrio de oxidagao - reducéo.

Agentes redutores que reduzem o potencial redox de solugdes sao eficazes em
prevenir 0 escurecimento de tecidos de plantas isoladas ou extratos de plantas e
frequentemente presume-se que eles impedem a oxidagao de fénois.

A adsorgdo por polivinil-pirrolidone (PVP), € um dos recursos utilizados.
Bioguimicos constataram que a extragdo de enzimas vegetais ativas € em algumas
ocasides evitada pela presenga de polifendis ou taninos. Quando este € o caso, varios
compostos (principalmente proteinas, amidas e pofiamidas) tem sido adicionados para
reagir com os fendis e restaurar a atividade enzimatica. A cafeina € uma amida que tem
sido usada com sucesso. A poliamina mais valiosa para este propésito € a PVP
(George, 1996) . Segundo este autor, os fendis sao adsorvidos pelo PVP através de

ligagdo de H, impedindo sua oxidagao e polimerizacdo. O PVP pode também combinar
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com fendlicos oxidados polimerizados, assim impedindo maior oxidacdo de enzimas
fenolases.

Hoffmann (1994), expondo estacas de mirtilo (Vaccinium ashei Reade) por 3
horas em tratamentos antioxidantes (agua destilada e acido ascérbico), concluiu ndo
haver influéncia do seu uso no percentual de enraizamento.

Mendes (1950) estudou a possibilidade de enraizar estacas contendo apenas
uma folha (estaca de meio nd) tratadas com vigortone em pd, colocando-as em areia
lavada e estufim; a porcentagem de pegamento foi alta e a quantidade de raizes
formadas abundante. Romeiro (1973) obteve enraizamento de estacas de cafeeiro com
pegamento superior a 70%, quando tratadas com 200 ppm de ANA; usou estacas de
um né com duas folhas cortadas ao meio, sendo apds colocadas em imersdo na
solucédo com o regulador de crescimento por 24 horas, a temperatura ambiente.

Estes dados estdo de acordo com os trabalhos de Leite e Mendes (1995) e de
Rezende (1996). Os autores verificaram, independentemente, que existe diferenga
entre cultivares quanto ao pegamento das estacas, com tendéncia das estacas
provenientes de linhagens de Mundo Novo exibirem maior pegamento que aquelas
provenientes de Catuai. O cultivar Acaid, derivado do Mundo Novo, apresentou o
mesmo comportamento neste estudo.

Vazquez (1993) fez extensa revisao sobre a estaquia do cafeeiro arabica e
concluiu que embora varios trabalhos tenham sido realizados, sao necessarios mais
estudos para garantir 0 sucesso consistente desse método de propagacao, sobretudo

para viabilizar a sua aplicabilidade em escala comercial.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em Lavras-MG, em casa de vegetagdo com controle de
umidade e temperatura e com sistema automatico de irrigagao por micro-aspersao.

Cumprindo o cronograma originalmente proposto, tentou-se obter brotactes
ortotropicas numa recepa realizada em agosto de 1995, sem sucesso, possivelmente
em razao do longo periodo de deficiéncia hidrica ocorrido na regido de Lavras (Sul de
Minas), em 1995. Posteriormente, nova tentativa foi realizada, dessa vez com sucesso,
em pleno periodo chuvoso (dezembro de 1995). As estacas foram coletadas em
cafeeiros de talhdes experimentais dos cultivares Catuai Vermelho (LCH 2077-2-5-44)
e Acaia (LCP 474-19), por estarem disponiveis nos campos experimentais da UFLA,

em quantidade suficiente para os ensaios.

3.1 Escolha dos ramos e preparo das estacas

Os cultivares utilizados {Catuai Vermelho e Acaid), foram recepados a uma

altura de 50 cm em 06.12.95 e 07.12.95, respectivamente, objetivando a obtencao de

estacas no periodo de crescimento vegetativo mais intenso (periodo chuvoso).
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Em 01.03.96 as brotagdes ortotropicas dos dois cultivares e do tratamento
adicional (Conillon), foram pulverizadas com o fungicida Benomyl, na concentracéo de
0,1% e com o bactericida Agrimicina na concentracao de 0,2% objetivando estacas
livres de doengas quando da implantagc&o do experimento em casa de vegetacéo.

Os ramos utilizados foram os ortotropicos novos, que cresciam verticalmente dos
troncos remanescentes e foram coletados no periodo da manha entre 6:30 - 7:00
horas. Logo apds sua retirada, estes foram colocados em baldes com agua,
procedendo-se em seguida sua preparagéo, que consistiu na eliminagdo dos ramos
plagiotrépicos (produtivos) e ao corte parcial das folhas, com tesoura de poda,
deixando-as com 1/3 do limbo foliar.

A preparagdo das estacas a partir destes ramos foi realizada através da
individualizagdo dos nds (no inteiro), utilizando-se tesoura de poda. As estacas foram
uniformizadas num comprimento de 6 a 8 cm com diametro de 0,3 a 0,5 cm. O corte
superior da estaca foi reto e ficou 1 cm acima da interse¢&o dos ramos plagiotrépicos ja
eliminados. Na base da estaca fez-se um corte em bisel, objetivando maior
enraizamento. De cada ramo utilizaram-se apenas os internddios intermediarios (em

tomo de 3 a 5), eliminando-se os das extremidades, muito novos ou velhos.

3.2 Tratamentos

Apods o preparo, as estacas foram submetidas a uma bateria de tratamentos,
arranjados num fatorial 2x 2 x 2x 2 x 2 + 1 tratamento adicional, como segue:

1° fator Cultivar ( 2 niveis: Acaia e Catuai Vermelho);
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2° fator: pulverizagdes de solugao contendo 0,3% de sulfato de zinco + 0,3% de cloreto
de potassio aplicadas em 31.01.96 e em 15.02.96, nos 2 cultivares ( 2 niveis: com e
sem aplicagao);

3° fator: imersdo em agua corrente apds a coleta dos ramos e preparo das estacas
(corte), para lavagem de constituintes oxidantes -fendis ( 2 niveis: zero e 3 horas);

4° fator: imersao em solucdo de antioxidante polivinil = pirrolidone (PVP4), na
concentracao de 1.500 ppm ( 2 niveis: zero e 3 horas);

5° fator: imersdo em solugéo com regulador de crescimento para enraizamento - Acido
Indol Butirico (AlB) na concentragao de 400 ppm ( 2 niveis: zero e 3 horas);
Tratamento adicional: Estacas do cultivar Conillon de C. canephora, preparadas sem
nenhum tratamento com micronutrientes, agua corrente, antioxidante e regulador de
crescimento, como usualmente se propaga nas regides produtoras de mudas clonais

desse material, por enraizamento de estacas.



Dessa forma o experimento foi constituido por 33 tratamentos conforme Tabela 1
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TABELA 1. Tratamentos a que foram submetidas as estacas dos cultivares Catuai
Vermelho e Acaia (Coffea arabica L.), tendo como tratamento adicional o

cultivar Conillon (Coffea canephora).
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33 Delineamento e condugao do experimento

O experimento foi instalado em marco de 1996, em esquema fatorial com 33
tratamentos (2x2x2x2x2+1) utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado, com
3 repeticdes, sendo cada parcela constituida de 12 estacas (12células de bandeja de
isopor tipo "speedling"), contendo substrato comercial Plantimax, com a seguinte
composicao: vermiculita expandida e material de origem vegetal, com capacidade de
retencdo em agua com um minimo de 200% em massa. Utilizou-se de casa de
vegetagdo com controle de umidade e temperatura e com sitema automatico de
irrigacado por micro-aspersao onde a nebulizagdo intermitente funcionava o dia todo,
com intervalo de 6 minutos entre as nebuliza¢gdes, com duragdo de 10 segundos. O
ensaio foi sombreado utilizando sombrite de cor escura, objetivando reduzir em 50% a
incidéncia de raios solares sobre as estacas.

Durante o periodo de implantacao (marco de 1996) ate a avaliacdo (agosto de
1996) o experimento recebeu alguns tratos culturais e fitossanitarios,tais como:

e 19.03.96 aplicacao de benomyl (0,1%) e Agrimicina (0,2%);

e 06.05.96 aplicacdo de deltametrin (30ml /100 litros de agua);

e 28.05.96 aplicagdo de benomyl (0,1%) e Agrimicina (0,2%),

e 18.07.96- adubacado foliar com macronutrientes: Superfosfato Simples (4,5%);
Cloreto de Potassio (0,45%) e Sulfato de Amoénio (0,03%);

e 23.07.96- adubacéo foliar com macro e micronutrientes: Cioreto de Potassio (0,3%)

Sulfato de Zinco (0,3%) e Acido Boérica (0,3%).
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Apds 6 meses da instalacdo do experimento, nos dias 28 e 29.08.96 foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: % de estacas verdes; % de estacas verdes com
raizes; Peso da matéria seca do sistema radicular; Peso da matéria seca do sistema
radicular por estaca; Peso da matéria seca das brotagdes; Peso da matéria seca das
brotacdes por estaca; Numero total de raizes; Numero de raizes por estaca verde com
raizes e Comprimento médio das raizes por estaca verde com raizes. Para avaliagao
do peso da matéria seca do sistema radicular e parte aérea, apos preparadas as 12
plantas de cada parcela em laboratério, as amostras foram secas em estufa a 60° C até
peso constante, (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1989), e os resultados expressos em

gramas.

3.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variédncia, sendo transformados em
arco sen +/.X' /100 para as caracteristicas percentual de estacas verdes com raizes e
percentual de estacas verdes e ¥.X para a caracteristica numero total de raizes,

segundo Stell, Torrie (1960). Aplicou-se para comparagdo de médias o teste de

Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Percentual de estacas verdes, com e sem raizes

O resumo da analise de variancia para as caracteristicas percentual de estacas
verdes (EV %) e de estacas verdes com raizes (EVCR %) em fungéo dos tratamentos é
apresentado na Tabela 2. Observa-se que houve diferenca significativa entre
cultivares, tanto para a caracteristica EVCR % (Figura 1) como para EV % (Figuras 2).
Houve também efeito do Acido Indo! Butirico - AIB isoladamente. Das interacSes
estudadas, apresentou significancia a interagdo Cultivar x Agua x AIB (Figura 3).

Com relagao ao comportamento diferenciado entre cultivares, a literatura traz
exemplos que corroboram a observagédo. Segundo Assaf (1966) a aptiddo a emissao de
raizes a partir de estacas varia com as espécies vegetais, as variedades, 0s clones e
mesmo a idade e natureza dos ramos.

Janich (1968) afirma que existem grandes diferencas entre clones na
capacidade de enraizamento de estacas. O autor afirma que é dificil predizer se as
estacas tomadas de um clone enraizardao ou ndo com facilidade, sendo necessario

realizar testes com cada um deles.
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TABELA 2. Andlise de variancia sobre o percentual de estacas verdes (EV%) e de
estacas verdes com raizes (EVCR%) em Coffea arabica L. (Catuai
Vermelho e Acaia) e Coffea canephora (Conillon) quando submetidas a
auséncia e presenga de Zinco, Agua, PVP e AIB. UFLA, Lavras - MG,

1997. v
QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO G.L. EV % EVCR %
Cultivar 1 3.071.6038 ™ 8.504.0894 **
Zinco 1 89,2551 166,0390
Agua 1 20,9914 28,2076
PVP 1 0,0776 0,5373
AlB 1 1.081,8760 * 1.008,3170 *
Cul x Zin 1 780,9703 530,9256
Cul x Agu 1 133, 6941 182,1234
Cul x PVP 1 320, 6057 224,1368
Cul x AIB 1 163,2359 282,8103
Zin x Agu 1 9,6646 12.8985
Zin x PVP 1 57,5957 1,4879
Zinx AIB 1 2,1744 0,0931
Agu x PVP 1 21,0708 118,6263
Agu x AIB 1 64,9637 31,7563
PVP x AIB 1 5,2789 61,0656
Cul x Zin x Agu 1 440,6712 96,8329
Cul x Zin x PVP 1 0,0844 46,4804
CulxZinx AlIB 1 3,0274 21,2358
Cul x Agu x PVP 1 41,1569 149,4777
Cul x Agu x AIB 1 1,501,0909* 986,8672°
Cul x PVP x AIB 1 152,0324 354,3946
Zin x Agu x PVP 1 12,1430 0,2789
Zin x Agu x AIB 1 3,1588 1,7027
Zin x PVP x AIB 1 77.8574 251,2919
Agu x PVP x AIB 1 442,7682 163,3188
Cul x Zin x Agu x PVP 1 6,2207 156, 3853
Cul x Zin x Agu x AIB 1 257,0817 220,5683
Cul x Zin x PVP x AIB 1 261,5137 266,8419
Cul x Agu x PVP x AIB 1 88,4860 59,9970
Zin x Agu x PVP x AIB 1 9,5646 69,4790
Cul x Zin x Agu x PVP x AIB 1 0,4611 47,2509
Conillon vs Fatorial 1 914,5193* 1,460,4055™
Residuo 66 225,1241 195,9742
C.V. (%) 23.60 23.71
MEDIA GERAL (arco senov/x) 63,56 59,03
MEDIA GERAL (%) 73,56 68.72

1v Andlise realizada com dados transformados em arco seno \/;
“* - significativo a 1%; * - significativoa 5% de probabilidade pelo teste de F
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As estacas de ramos de algumas variedades enraizam com tanta facilidade que
com as instalagbes e os cuidados mais simples se podem obter altas porcentagens de
enraizamento. Por outro lado, de muitas espécies e variedades ndo tem sido possivel
haver enraizamento de estacas em nenhuma circunstancia.

O experimento mostra a variagdo entre cultivares de mesma espécie, Acaia e
Catuai Vermelho de C. arabica, e entre estes e a espécie C. Canephora. Dos
cultivares de C. arabica testados, para a caracteristica percentual de estacas verdes

com raizes, o cultivar Acaia superou o Catuai em 28% ( Figura 1).
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

FIGURA 1. Percentual médio de estacas verdes com raizes, dos cultivares Acaid e
Catuai Vermelho, tendo como tratamento adicional o cultivar Conillon.
UFLA, Lavras-MG, 1997.



O maior pegamento do cultivar Acaid, quando comparada com o cultivar Catuai,
também se mantém para a caracteristica percentual de estacas verdes. Nota-se pela

Figura 2 que o cultivar Acaia superou em 16% o Catuai Vermelho
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

FIGURA 2. Percentual médio de estacas verdes, dos cultivares Acaia e Catuai
Vermelho, tendo como tratamento adicional o cultivar Conillon. UFLA,
Lavras - MG, 1997.

Pela Figura 3, observa-se que o tratamento com AIB, na auséncia de agua
promoveu maior enraizamento para o cultivar Acaia, aumentando as estacas verdes
com raizes, em média, de 74 para 92,9%. Estes resultados est&do de acordo com as
observacdes de Hartmann e Kester (1983), que afirmam que para acelerar o processo

de formacdo de raizes nas estacas, € comum o emprego de auxinas. Para o cultivar

Catuai Vermelho, o tratamento ndo teve efeito, chegando a promover um ligeiro
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decréscimo de (-7%) no enraizamento quando as estacas foram tratadas com AIB na
auséncia de agua. As estacas submetidas ao tratamento com AIB, na presenga de
agua, nao apresentaram resultados significativos apesar de mostrarem um ligeiro
aumento no percentual de estacas verdes com raizes para ambos os cultivares.

Estes resultados estdo de acordo com Piveta (1990) que constatou haver
diferengas na habilidade de enraizamento entre variedades de uma mesma espécie,
onde a variedade de nogueira “Keaudo” apresentou-se superior a “keauhou” em 11%

quando submetidas ao tratamento com AIB.
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

FIGURA 3. Percentual médio de estacas verdes com raizes, em auséncia e presenca
de AIB e Agua, dos cultivares Acaida e Catuai Vermelho, tendo como
tratamento adicional o cultivar Conillon. UFLA, Lavras- MG, 1997.
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O teste de Duncan para médias de tratamentos desconsiderando-se o fatorial,
para o percentual de estacas verdes com raizes e de estacas verdes (Tabela 3),
evidencia a tendéncia do cultivar Acaia manter maior percentual médio de estacas
verdes com raizes. Nota-se que dos 16 primeiros tratamentos, 14 envolvem esse
cultivar, com variagéo aproximada de 76% para a combinagéo Acaia, com Zinco, Agua,
PVP e sem AIB a 98% para a combinacéo Acaia, sem Zinco e Agua e com PVP e AIB.

Resultado semelhante foi também observado para o percentual de estacas
verdes, sendo que dos 16 primeiros tratamentos, 14 envolvem o cultivar Acaia
(Tabela 3).

Quando se compara a Figura 1 com a 2, observa-se que o cultivar Catuai
apresentou tendéncia de manter 14% a mais de estacas verdes, mas sem a formacao
de raizes, bem acima do cultivar Acaia que foi de aproximadamente 1%. Como o
interesse do trabalho € no percentual de enraizamento, verifica-se que o cultivar Acaia
€ mais promissor que o Catuai Vermelho. Mais ainda, essa variagdo entre cultivares &
indicativo de diferencas entre gendtipos distintos de cafeeiro quanto a capacidade de
enraizamento "in vivo"; 0 que deve ser previsto e testado para hibridos F1 quando do
emprego da técnica em escala comercial.

Pela Figura 4, observa-se que o tratamento com AlB, na auséncia de agua foi
também superior para o cultivar Acaia, aumentando o percentual de estacas verdes,

sem o desenvolvimento de raizes, de 75,3 para 93,9.
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TABELA 3. Teste de Duncan para médias de tratamento das caracteristicas percentual
de estacas verdes com raizes (EVCR%) e de estacas verdes (EV%) em
auséncia e presenga de Zinco, Agua, PVP e AIB para os cultivares de
cafeeiro (Acaia e Catuai Vermelho), tendo como tratamento adicional o
cultivar Conillon. UFLA, Lavras - MG, 1997.°

TRATAMENTOS EVCR % EV %

CULT. ZINCO AGUA PVP |.B.A
Acaia Sem Sem Com Com 98,60 a 99.90 a
Robusta - - - - 97,42 a 97,42 ab
Acaia Sem Sem Sem Com 9583 a 95,83 abc
Acaia Sem Com Com Com 893,86 ab 93,96 abc
Acaia Sem Com Com Sem 92,22 abc 9222 abc
Acaia Com Sem Com Com 90,50 abced 90,50 abcd
Acaia Com Com Com Com 89,17 abcde 89,17  abcd
Acaia Com Com Sem Com 83,17 abcde 83,17  abcd
Acaia Sem Com Sem Sem 85,53 abcdef 87,86  abcd
Acaig Sem Com Sem Com 83,94 abcdefg 83,94 abcd
Catuai Sem Com Sem Com 83,33 abcdefg 91,67 abed
Acaia Com Sem Sem Com 81,63 abcdefg 8163 abcd
Acaia Sem Sem Sem Sem 80,53  abcdefg 82,69 abcd
Acaia Sem Sem Com Sem 78,90 abcdefg 78,90 abcd
Acaia Com Com Sem Sem 78,80 abcdefg 78,80 abcd
Acaia Com Com Com Sem 76,51 abcdefg 82,69 abcd

Catuai Sem Sem Com Sem 74,10 abcdefg 74,10  abcd
Catuai Com Sem Sem Sem 71,62 abcdefg 89,78 abcd
Catuai Com Com Sem Com 68,74 abcdefg 83,45 abcd

Acaia Com Sem Com Sem 68,23 abcdefg 68,23 bcd
Catuai Com Sem Com Com 88,23 abcdefg 8269 abcd
Acaia Com Sem Sem Sem 67,45 abcdefg 79,29 bed

Catuai Com Sem Com Sem 58,50 bedefg 78,80 abcd
Catuai Sem Sem Sem Com 58,50 bcdefg 61,50 bcd
Catuai Com Sem Sem Com 53,06 cdefg 7212  abed
Catuai Com Com Com Com 51,41 cdefg 66,13 bcd

Catuai Sem Sem Sem Sem 50,64 defg 71,35 bed
Catuai Com Com Com Sem 50,00 defg 55,65 cd
Catuai Com Com Sem Sem 46,30 efg 62,04 bed
Catuai Sem Sem Com Com 44 92 fg 58,68 cd
Catuai Sem Com Com Com 44,08 fg 69,70 bed
Catuai Sem Com Com Sem 42 07 fg 62,04 bcd
Catuai Sem Com Sem Sem 38-85 g 47 .21 d

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Duncan.
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Para o cultivar Catuai, o tratamento n&o teve efeito significativo, chegando a
decrescer em cerca de 8% o percentual de estacas verdes, quando tratadas com AIB
na auséncia de agua. As estacas do Acaia, submetidas ao tratamento com AIB, na
presenga de agua, nao apresentaram diferengas significativas apesar de mostrarem um
ligeiro aumento no percentual de estacas verdes quando comparadas com as que nao
receberam AlB.

Para o cultivar Catuai, as diferengas foram significativas entre as estacas que
receberam AIB, na presencga de agua, com um aumento de 22% no percentual de

estacas verdes em relacao a auséncia do tratamento com AlB.
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

FIGURA 4. Percentual medio de estacas verdes, em auséncia e presencga de AIB e
Agua, dos cultivares Acaia e Catuai Vermelho, tendo como tratamento
adicional o cultivar Conillon. UFLA, Lavras - MG, 1997.
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4.2 Peso da matéria seca do sistema radicular e folhas

O resumo da analise de variancia para as caracteristicas peso da matéria seca
do sistema radicular e folhas por 100 estacas submetidas aos tratamentos é
apresentado na Tabela 4.

Observa-se que houve diferenga significativa entre cultivares, tanto para a
caracteristica peso da matéria seca do sistema radicular como para o peso da matéria

seca das folhas (Figura5).
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Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

FIGURA 5. Peso da matéria seca do sistema radicular por 100 estacas e peso da
matéria seca das folhas por 100 estacas, dos cultivares Acaid e Catuai
Vermelho, tendo como tratamento adicional o cultivar Conillon. UFLA,
Lavras - MG, 1997.
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TABELA 4. Andlise de variancia do peso da matéria seca do sistema radicular por 100
estacas (PRA/100 EST.) e do peso da matéria seca das folhas por 100
estacas (PFO/100 EST.), em Coffea arabica L. (Catuai Vermelho e Acaié) e
Coffea canephora (Conillon) quando submetidas a auséncia e presenga de
Zinco, Agua, PVP e AIB. UFLA, Lavras - MG, 1997.

QUADRADOS MEDIOS
FONTES DE VARIACAO G.L. PRA/100 EST PFO/100 EST
Cultivar 1 129,362 ** 47,124 **
Zinco 1 77,167 ** 0,383
Agua 1 1,231 10,388
PVP 1 0,204 0,006
AlB 1 176,611 ** 67,067 **
Culx Zin 1 73,377 15,666
Cul x Agu 1 10,969 0,878
Cul x PVP 1 0,005 1,260
Cul x AIB 1 180,484 ** 2,829
Zin x Agu 1 1,463 8,178
Zinx PVP 1 9,096 0,728
Zin x AIB 1 9,071 10,088
Agu x PVP 1 0,253 33,135+
Agu x AIB 1 37,688 * 1,000
PVP x AIB 1 32,376 * 0,238
Cul x Zin x Agu 1 9,232 0,030
Cul x Zin x PVP 1 4,865 0,000
Cul x Zin x AlB 1 10,540 1,170
Cul x Agu x PVP 1 21,537 0,038
Cul x Agu x AIB 1 9,331 0,001
Cul x PVP x AIB 1 35,685 * 2,727
Zin x Agu x PVP 1 1,142 0,327
Zin x Agu x AIB 1 1,930 0,370
Zinx PVP x AIB 1 0,168 4,638
Agu x PVP X AIB 1 9,532 3,132
CUl x Zin x Agu x PVP 1 0,066 3,241
Cul x Zin x Agu x AIB 1 6,843 0,003
Cul x Zin x PVP x AIB 1 5,573 0,774
Cul x Agu x PVP x AlB 1 4,554 2.795
Zin x Agu x PVP x AIB 1 5,699 1,148
Cul x Zin x Agu x PVP x AIB 1 0,938 0,725
Conillon vs Fatorial 1 349,038 ** 38,613 **
Residuo 66 7,419 5,109
C.V.(%) 34.05 42,40
MEDIA GERAL (GR/100 ESTACAS) 11,44 5.59

** - significativo a 1%; * - significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.
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A Figura 5 ilustra a superioridade do cultivar Acaia em relagcdo ao Catuai
Vermelho, com peso médio de 164% e 31% maior para as médias de peso da matéria
seca do sistema radicular e das folhas, respectivamente, em relagédo ao cultivar Catuai.

Estes dados estdo de acordo com os trabalhos de Leite e Mendes (1995) e de
Rezende (1996). Os autores verificaram, independentemente, que existe diferenca
entre cultivares quanto ao pegamento das estacas, com tendéncia das estacas
provenientes de linhagens de Mundo Novo exibirem maior pegamento que o Catuai
Vermelho. O cultivar Acaia, derivado do Mundo Novo, apresentou 0 mesmo
comportamento neste estudo.

Efeitos significativos isolados ocorreram para a aplicagdo de Zinco (peso da
matéria seca do sistema radicular) e do Acido Indol Butirico - AIB, tanto para peso das
raizes como das folhas.

Das interactes testadas, mostraram-se significativas para a caracteristica peso
da matéria seca do sistema radicular, as intera¢gdes Cultivar x Zinco (Figura 6), Cultivar
x AIB (Figura 7), Agua x AIB (Figura 8), Cultivar x PVP x AIB (Figura 9). Para a
caracteristica peso da matéria seca das folhas o efeito da aplicacdo do AiB ¢ ilustrado
na Figura 10, e a Unica interagéo (Aguax PVP) na Figura 11.

Apesar da literatura fazer poucas referéncias a respeito do zinco como precursor
de auxina, aplicado preventivamente nas plantas antes da coleta das estacas, a
expectativa era de que este, contribuiria para um maior peso de matéria seca das
raizes e das folhas, uma vez, que segundo Ferri (1979), nos solos brasileiros a
caréncia de zinco € tao comum quanto a de boro, cujo denominador comum dos

sintomas carenciais € o encurtamento dos internédios e que ainda o zinco é necessario
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para a sintese de triptofano que, depois de varias reagdes, produz o acido indolil
acético (AIA) que € uma auxina que contribui para o aumento do volume celular; além
disso o zinco regula a atividade da ribonuclease (RNAase) que, hidrolisando o RNA,
causa diminuigdo na sintese protéica e portanto da multiplicagdo celular. A Figura 6
mostra que a interacao Cultivar x Zinco, contraria essa expectativa inicial, uma vez que
houve um decréscimo de aproximadamente 27% no peso da matéria seca do sistema
radicular para o cultivar Acaia, quando da aplicagdo do zinco, nao diferindo para o

cultivar Catuai.
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

FIGURA 6. Peso da matéria seca do sistema radicular por 100 estacas, em auséncia e
presenca de Zinco, dos cultivares Acaia e Catuai Vermelho, tendo como
tratamento adicional o cultivar Conillon. UFLA, Lavras - MG, 1997.
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A Figura 7 ilustra o efeito da interagcao Cultivar x AIB, para a caracteristica peso
da matéria seca do sistema radicular por cem estacas. Quando o cultivar analisado é o
Acaia com uso da auxina AIB, este cultivar apresentou um acréscimo de peso das
raizes de aproximadamente 65%. O mesmo ndo ocorre com o cultivar Catuai, onde a
aplicagdo do AIB nao resultou em diferenga significativa. Estes resultados estdo de
acordo com Weaver (1976).

Segundo este autor, a resposta de uma planta aos reguladores de crescimento
pode variar com a espécie e a variedade, podendo, inclusive, haver resposta diferente,

em condi¢des ambientais distintas para a mesma espécie ou variedade
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

FIGURA 7. Peso da matéria seca do sistema radicular por 100 estacas, em auséncia e
presenca de AIB, dos cultivares Acaia e Catuai Vermelho, tendo como
tratamento adicional o cultivar Conillon. UFLA, Lavras - MG, 1997.
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Ainda para a caracteristica peso da matéria seca do sistema radicular,
independente do cultivar, observamos na Figura 08 que o AIB ndo teve efeito
significativo na auséncia de agua, mas quando as estacas foram submetidas ao
tratamento, sua aplicagao foi significativa, aumentando o peso da matéria seca em
69%. Provavelmente o tratamento com agua reduziu a oxidacado na base das estacas,
permitindo melhor atuacao do AlB.
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

FIGURA 08. Peso da matéria seca do sistema radicular por 100 estacas, em auséncia
e presenca de Agua e AIB. UFLA, Lavras - MG, 1997.

Na interagdo tripla AIB x PVP x Cultivar, ilustrada na Figura 9, mostra que o

tratamento com AIB, na auséncia de PVP foi significativo para o cultivar Acai3,
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aumentando o peso da matéria seca do sistema radicular em média de 7,2 para 15,1g
por cem estacas (109%). Houve também efeito significativo do AIB na presenca de
PVP quando aplicados nas estacas do cultivar Acaia, aumentando seu peso da matéria
seca do sistema radicular, porém num percentual menor (32%) quando comparado a
auséncia de PVP.

Para o cultivar Catuai 0 emprego de AIB ou PVP nao teve efeito significativo
sobre 0 peso da matéria seca do sistema radicular.

Estes dados estdo de acordo com Coutinho et al. (1992), que observaram que o
uso associado do antioxidante PVP ao AIB nao foi suficiente para estimular o
enraizamento de estacas de goiabeira serrana. Hoffmann (1994), afirma no que se
refere aos tratamentos com antioxidantes, que nao foi confirmada a hipétese de que a
reducdo da oxidagdo com uso de antioxidante seria eficaz no aumento do
enraizamento de estacas de mirtilo. A rejeicdo desta hipotese segundo o autor, pode
ser atribuida & pouca significancia do processo de oxidagdo de compostos fendlicos na
reducdo do enraizamento de estacas de mirtilo e a forma de aplicagdo dos
antioxidantes. Os antioxidantes podem ter tido efeito apenas durante o periodo de
imerséao da base das estacas, mas apos a colocagdo no substrato, a oxidagcao pode ter

voltado a ocorrer.
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FIGURA 9. Peso da matéria seca do sistema radicular por 100 estacas, em auséncia e
presenca de AIB e PVP, dos cultivares Acaia e Catuai Vermelho, tendo
como tratamento adicional o cultivar Conillon. UFLA, Lavras- MG, 1997.

Considerando o0 peso da matéria seca das folhas, a acédo isolada do AIB foi

significativa, embora tenha contrastado com sua acédo no cultivar Acaia quando

aumentou o0 peso da matéria seca do sistema radicular. Neste caso houve redugao em

aproximadamente 28% no peso da matéria seca das folhas como mostra a Figura 10.
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FIGURA 10. Peso da matéria seca das folhas por 100 estacas de cafeeiro, em
auséncia e presenca de AIB. UFLA, Lavras- MG, 1997.

O teste de Duncan para médias de tratamentos das caracteristicas peso da matéria
seca do sistema radicular e das folhas por cem estacas (Tabela 5), mostra a tendéncia
do cultivar Acaid em apresentar melhores resultados que o Catuai Vermelho, para as
duas caracteristicas analisadas, sendo que para os 5 melhores tratamentos 4 s3o do

cultivar Acaia e um quinto do cultivar Conillon.
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TABELA 5. Teste de Duncan para médias de tratamento das caracteristicas: peso da
materia seca do sistema radicular por 100 estacas (PRA/ 100 EST.) e
peso da matéria seca das folhas por 100 estacas (PFO/ 100 EST.), em
auséncia e presenga de Zinco, Agua, PVP e AIB para os cultivares de
cafeeiro (Acaia e Catuai Vermelho), tendo como tratamento adicional o
cultivar Conillon. UFLA, Lavras - MG, 1997.°

TRATAMENTOS PRA/100 EST. PFO/100 EST.
CULT. ZINCO AGUA P.VP I.BA

Acaia Sem Com Com Sem 19,84 a 5.48  abcd
Robusta - - - - 18,62 a 8,86 a
Acaig Sem Com Com Com 1585 ab 5,57 abcd
Acaia Sem Sem Com Com 15,59 ab 4,09 bcd
Acaia Com Com Com Sem 1513 ab 3,61 bed
Acaia Sem Sem Com Sem 13,65 be 4,64 abcd
Acaia Sem Sem Sem Com 11,79  bcd 6,82 abc
Acaia Com Sem Com Sem 11,58  bed 548 abcd
Acaia Sem Com Sem Com 10,16 cde 8,98 a
Acaia Com Com Com Com 9,97 cdef 6,35 abcd

Acaia Sem Sem Sem Sem 9,38 cdefg 7,83 ab
Acaia Com Sem Com Com 8,90 cdefgh 4,08 bcd

Acaia Com Sem Sem Com 8,18 defghi 4,89 abcd
Acaia Com Com Sem Com 7,90 defghi 5,72 abced
Acaig Com Com Sem Sem 6,79 defghi 5,83 abcd
Acaia Sem Com Sem Sem 6,68 defght 7,69 ab
Catuai Com Sem Sem Sem 6,25 efghi 6,06 abcd
Acaia Com Sem Sem Sem 6,07 efghi 7,66 ab
Catuai Sem Com Sem Com 5,14 efghi 7,24 abc
Catuai Com Sem Com Sem 4,86 fghi 4,17 bcd
Catuai Com Com Com Com 4,80 fghi 4,87 abced
Catuai Sem Com Com Sem 4,78 fghi 3,76 bcd
Catuai Sem Sem Sem Sem 4.51 ghi 5,01 abcd
Catuai Sem Com Com Com 4,45 ghi 4,32 bed
Catuai Com Sem Sem Com 4,36 ghi 457 abcd
Catuai Sem Sem Com Sem 4,08 ghi 2,92 cd
Catuai Sem Sem Sem Com 4,05 ghi 3,79 bed
Catuai Com Sem Com Com 4,03 ghi 4,04 bcd
Catuai Sem Sem Com Com 3,57 hi 2,20 d
Catuai Sem Com Sem Sem 3,49 hi 4,19 bed
Catuai Com Com Com Sem 3,21 i 456  abcd
Catuai Com Com Sem Com 3,18 i 6,10 abcd
Catuai Com Com Sem Sem 3,03 i 451 abcd

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Duncan
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Com relagao a caracteristica peso da matéria seca das folhas, verifica-se pela
Figura 11, que independente do cultivar, a Agua ndo teve efeito significativo na
auséncia de PVP, mas quando as estacas foram submetidas ao tratamento, seu uso foi
significativo aumentando o peso da matéria seca em 41 %, ocorrendo sinergia entre

PVP e &gua na eliminagéo dos fendis ou redugao da oxidagao.
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

FIGURA 11. Peso da matéria seca das folhas por 100 estacas, em auséncia e
presenca de Agua e PVP. UFLA, Lavras- MG, 1997.

4.3 Numero e comprimento médio das raizes

O resumo da analise de variancia para as caracteristicas numero total de raizes
e comprimento médio de raizes em fungéo dos tratamentos em auséncia e presenca de

zinco, agua, PVP e AIB para os cultivares Acaid e Catuai Vermelho, é apresentada na
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Tabela 6. Observa-se que houve diferenga significativa entre cultivares para ambas as
caracteristicas. As médias comparadas ao cultivar Conillon sao ilustradas na Figura 12.

Houve também efeitos isolados do zinco (Figura 13) e do AIB (Figura 14) para a
caracteristica comprimento médio das raizes. Das interagbes estudadas, apresentou
significancia cultivar x zinco x agua para a caracteristica numero total de raizes (Figura
15).

A exemplo das outras caracteristicas analisadas, também para estas, o cultivar
Acaia superou o Catuai Vermelho em numero total e comprimento meédio das raizes em

37 e 31% respectivamente (Figura 12).
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FIGURA 12. Numero total de raizes e comprimento médio das raizes por estaca, em
auséncia e presenca de zinco, agua, PVP e AIB, dos cultivares Acaia e
Catuai Vermelho, tendo como testemunha o cultivar Conillon. UFLA,
Lavras MG, 1997.
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A Figura 12 mostra a tendéncia das estacas provenientes de linhagens de
Mundo Novo, como é o caso do Acaia exibirem um maior pegamento quando
comparadas ao Catuai Vermelho, concordando com as observagdes de Leite e
Mendes (1995).

A caracteristica comprimento médio das raizes respondeu negativamente a
aplicacdo de zinco (Figura 13), onde as estacas que ndo receberam zinco
apresentaram raizes maiores em média de 6,35cm contra 5,79 cm para aquelas
tratadas (-8,82%).

Estas observagdes corroboram a analise do peso da matéria seca do sistema
radicular por cem estacas (Figura 6), onde também houve decréscimo (-27,51%) para o

cultivar Acaia, quando da aplicagao do zinco.
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FIGURA 13. Comprimento médio das raizes do cafeeiro, em auséncia e presenca de
zinco. UFLA, Lavras - MG, 1997.
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Segundo George (1996), as substancias sao chamadas auxinas se elas forem
capazes de controlar varios processos distintos, tais como 0 crescimento e
prolongamento celular e estdo envolvidas na origem de meristema, promovendo
crescimento tanto ao tecido desorganizado como para orgaos definidos. No
experimento a auxina AIB, mesmo nao influenciando significativamente o numero total
de raizes por estaca (Tabela 6), influenciou o comprimento médio das raizes,

aumentando-o em aproximadamente 21% como mostra a Figura 14.



TABELA 6. Andlise de varidncia do numero total de raizes (NTRAIZ) e do
comprimento médio das raizes (CMRAIZ) em Coffea arabica L. (Catuai
Vermelho e Acaia) e Coffea canephora (Conillon) ) quando submetidas
a auséncia e presenga de Zinco, Agua, PVP e AIB. UFLA, Lavras - MG,

1997.1v/
QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO G.L. NTRAIZ CMRAIZ
Cultivar 1 6.417,846 ** 649483,330 **
Zinco 1 268,084 76178,552 *
Agua 1 223,061 4,966
PVP 1 42,773 55245,180
AlB 1 19,911 314701,612 **
Cul x Zin 1 88,421 6810.396
Cul x Agu 1 19,608 749,914
Culx PVP 1 161,004 2468,030
Cul x AIB 1 188,514 44104,691
Zin x Agu 1 224,955 1435,071
Zin x PVP 1 280,145 17719,387
Zin x AIB 1 837,207 4,991
Agu x PVP 1 193,171 12972,322
Agu x AlB 1 46,002 49237,454
PVP x AlB 1 55,556 16319,488
Cul x Zin x Agu 1 2709,107 © 4698,920
Cul x Zin x PVP 1 651.807 17120,923
Cul x Zin x AIB 1 1433,903 102,561
Cul x Agu x PVP 1 683.324 38091,756
Cul x Agu x AIB 1 397,713 1535,456
Cul x PVP x AIB 1 465,618 32632,051
Zin x Agu x PVP 1 363,623 8342,976
Zin x Agu x AIB 1 7,197 15337,181
Zin x PVP x AIB 1 142,860 8138,780
Agu x PVP x AIB 1 1393.737 12617,686
Cul x Zin x Agu x PVP 1 324,669 15478,484
Cul x Zin x Agu x AIB 1 0,220 3895,714
Cul x Zin x PVP x AIB 1 20,904 9759,707
Cul x Agu x PVP x AIB 1 1,210 25088,843
Zin x Agu x PVP x AIB 1 152,661 16851,025
Cul x Zin x Agu x PVP x AIB 1 670,672 9119,885
Conillon vs Fatorial 1 1115,371 201356,278
Residuo 66 443,812 17204,126
C.V. (%) 10,04 21.32
MEDIA GERAL - RAIZ (X + 0 ) - N°/C. Médio 2,10 6,36
MEDIA GERAL - N%/C. Médio 4,64 6,36

1/ Analise realizada com dados transformados segundo raiz ( X + 0), para a caracteristica NTRAIZ.
** - significativo a 1%; * - significativoa 5% de probabilidade pelo teste de F.
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Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao
nivelde 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

FIGURA 14. Comprimento médio das raizes do cafeeiro, em auséncia e presenca de
AIB. UFLA, Lavras - MG, 1997.

A interag@o cultivar x zinco x agua foi também significativa para o niumero de
raizes por estaca. Na Figura 15 observa-se que o tratamento com zinco na auséncia de
agua foi prejudicial para o cultivar Acaid, reduzindo o nimero de raizes por estaca de
54 para 46 (-14,81%). Para o cultivar Catuai o tratamento ndo exerceu efeito
significativo.

Na presenca de agua, as estacas de Acaia e Catuai, tratadas ou ndo com zinco,

nao apresentaram diferencas significativas para a caracteristica numero total de raizes.
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FIGURA 15. Numero total de raizes em auséncia e presenca de zinco e agua, dos
cultivares Acaia e Catuai Vermelho, tendo como tratamento adicional o
cultivar Conillon. UFLA, Lavras-MG, 1997.

O teste de Duncan para médias de tratamento das caracteristicas numero total
e comprimento médio das raizes por estaca (Tabela 7), mostra que nao ha diferencga
estatistica para as 18 primeiras médias. Contudo, evidencia-se a clara tendéncia de
maior desenvolvimento de raizes no cultivar Acaia

Ainda nesse quadro observa-se que o cultivar Robusta é a 8% para numero total
de raizes por estaca e a primeira com relagdo ao comprimento médio das raizes por

estaca (8,70 cm).
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TABELA 7. Teste de Duncan para médias de tratamento das caracteristicas: numero
total de raizes (NTRAIZ) e comprimento médio das raizes (CMRAIZ) por
estaca, em auséncia e presenca de Zinco, Agua, PVP e AIB para os
cultivares de cafeeiro (Acaia e Catuai Vermelho), tendo como tratamento

adicional o cultivar Conillon. UFLA, Lavras - MG, 1997.°

TRATAMENTOS NTRAIZ CMRAIZ
CULT. ZINCO AGUA PV.P IBA

Acaia Sem Sem Com Com 6.05 a 8.38 ab
Acaid Sem Com Sem Com 6,02 ab 8,09 abc
Acaia Com Com Sem Sem 5,63 abc 5,22 defgh
Acaia Com Com Sem Com 5,53 abc 8,10 abc
Acaia Com Com Com Sem 5,45 abc 6,00 bedefgh
Acaig Sem Sem Com Sem 5,38 abced 7,40 abcde
Acaia Sem Sem Sem Com 5,30 abcde 7,31 abcdef
Robusta - - - - 5,23 abcdef 8,70 a
Acaia Sem Sem Sem Sem 5,06 abcdefg 6,17 abcdefgh
Acaia Com Sem Com Sem 5,00 abcdefg 6,32 abcdefgh
Acaia Sem Com Com Com 4,98 abcdefg 8,37 ab
Acaia Com Com Com Com 4,93 abcdefgh 6,80 abcdefg
Acaia Com Sem Sem Sem 4,92 abcdefgh 5,39 defgh
Acaia Sem Com Com Sem 4,78 abcdefgh 6,72 abcdefgh
Catuai Sem Com Sem Sem 4,54 abcdefgh 4,02 h
Acaia Com Sem Com Com 4 51 abcdefgh 6,67 abcdefg
Catuai Com Sem Sem Sem 4,32 abcdefgh 422 gh
Acaia Sem Com Sem Sem 4,29 abcdefgh 5,63 cdefgh
Catuai Com Sem Com Com 416 bedefgh 5,15 defgh
Catuai Com Com Com Sem 412 cdefgh 4,37 gh
Catuai Sem Com Sem Com 403 cdefgh 5,49 cdefgh
Acaia Com Sem Sem Com 3,98 cdefgh 7,72 abcd
Catuai Sem Sem Sem Sem 3,84 cdefgh 5,63 cdefgh
Catuai Sem Com Com Sem 3,64 defgh 5,49 cdefgh
Catuai Com Com Com Com 3,61 defgh 6,35 abcdefgh
Catuai Sem Sem Sem Com 358 efgh 5,47 defgh
Catuai Sem Com Com Com 3,53 efgh 7,33 abcdef
Catuai Com Sem Sem Com 3,49 fgh 5,65 cdefgh
Catuai Sem Sem Com Com 3,42 gh 4,98 efgh
Catuai Sem Sem Com Sem 3,40 gh 5,15 defgh
Catuai Com Com Sem Com 3,35 gh 4,44 gh
Catuai Com Com Sem Sem 3,26 h 4,74 fgh
Catuai Com Sem Com Sem 3,24 h 5,50 cdefgh

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

Duncan.



Considerando todas as caracteristicas analisadas, o tratamento adicional com o
cultivar Conillon, sem nenhum tratamento com micronutrientes, agua corrente,
antioxidante e regulador de crescimento, exibiu diferenga significativa pelo teste de
Duncan para 5 delas quando comparado com o0s demais fatores e interagdes,
excetuando-se apenas a caracteristica nimero total de raizes.

O cultivar Conillon destaca-se particularmente no percentual de estacas verdes
com raizes e percentual de estacas verdes com média de 97,42 para ambas. Paulino
(1985) afirma que um dos processos mais indicados para a produgdo de mudas de
Robusta por estaca é por micro-aspersao em viveiro comum, € que seu pegamento €
superior a 90%, sem que nenhum regulador de crescimento ou antioxidante seja
empregado. Fato comprovado para estas caracteristicas e as demais, com exce¢ao da
caracteristica numero total de raizes, onde a melhor média de tratamento foi de 6,05
raizes por estaca para o cultivar Acaia, enquanto que para o Conillon ficou em 5,23,
86% deste valor.

Contudo, Domingo e Cataby (1961) citam que o tratamento com reguladores de
crescimento em estacas de Coffea canepholra nao afeta o percentual de enraizamento,
mas aumenta o numero de raizes por estaca, o que nao foi testado neste experimento,
uma vez que o cultivar Conillon ndo recebeu tratamento algum. Snoek (1968) afirma
que, de maneira geral, estacas de Coffea canephora enraizam bem sem reguladores
de crescimento, embora alguns cultivares necessitem de tratamentos com reguladores

para que tenham sua taxa de enraizamento aumentada.



5 - CONCLUSOES

Os tratamentos e avaliagbes realizadas permitiram concluir que:

Na metodologia proposta, o cultivar Acaia apresenta-se mais adaptado para
enraizamento que o Catuai Vermelho, sendo que este devera ter metodologia
diferenciada.

O zinco, a agua e o antioxidante PVP ndo sdo eficientes na promogédo do
enraizamento do cafeeiro na concentragac e tempo de imerséo testados.

A utilizacao da auxina AIB aumenta o comprimento médio das raizes dos cultivares
Acaia e Catuai Vermelho e o peso da matéria seca do sistema radicular do Acaig,
diminuindo o peso da matéria seca das folhas, independente do cultivar.

O enraizamento do cultivar Conillon, sem nenhum tratamento € superior a 90% sob

nebuliza¢do intermitente.
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