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RESUMO

O presente trabalho foi realizado na Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho
(EAFMuz), em Muzambinho, Minas Gerais, no ano de 2008 e teve como objetivo avaliar
o comportamento de estacas de cafeeiro arabica ap6s imersdao em solucdes contento
diferentes concentragdes de AIB em periodos de tempo distintos. As estacas foram
retiradas de ramos ortotrépicos secundarios e herbaceos de um talhdo de Acaia
Cerrado existente no préprio campus da EAFMuz, e consistiam em duas folhas
reduzidas a 1/3 de seu tamanho, um n6é e um internédio, apds este processo, foram
colocadas nas diferentes solugdes existentes (Omg/L™!, 250mg/L™!, 500mg/L" e
1000mg/L™") e mantidas ali o tempo designado pelos tratamentos (1h, 2h, 4h e 8h).
Logo ap6s foram levadas a casa de vegetagdo, em um delineamento de blocos ao
acaso, onde permaneceram por noventa dias, apds esse periodo, foram coletados os
dados referentes a numero de estacas vivas, porcentagem de estacas vivas, numero de
brotos e tamanho de brotos, e levados a analise estatistica. Conclui-se que, apesar de
ter uma interacdo significativa para a concentragdo no que se refere a numero e
porcentagem de estacas vivas, a utilizacdo da metodologia empregada para a producao
comercial de mudas nao é viavel, sendo necessario mais estudos sobre o assunto.

Palavras-Chaves: auxina; propagacao vegetativa; estaquia.



MARTINI, M. S. Efeito da imersao de estacas de Coffea arabica L. em acido indol-
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THE POLE IMERSION EFECTS OF Coffea arabica L. IN INDOL-BUTIRIC
ACID (IBA) IN DIFFERENTS PERIODS OF TIME.

ABSTRACT

The present work was carried through in Escola Agrotécnica Federal de
Muzambinho (EAFMuz), in Muzambinho, Minas Gerais, in the year of 2008 and had as
objective to evaluate the behavior of poles of Arabian coffee tree after immersion in
solutions that contents different periods of time and concentrations of IBA. The poles
had been removed of secondary and herbaceous orthotropics branches of a cultivation
of existing Acaid Cerrado in the campus of the EAFMuz, and consisted of two leaves
reduced to 1/3 of its size, a knot and a interbud, after this process, they have been
placed in the different solutions existing and kept there the time assigned for the
treatments. After that, they have been led to the vegetation house where they had
remained per ninety days, after this period, the information about the number of alive
poles, percentage of alive poles, number of sprouts and size of sprouts have been
collected, and taken to the analysis statistics. The conclusion is that, although to have a
significant interaction for the concentration related to the number and percentage of
alive poles, the use of the methodology used for the commercial production of changes
is not viable, being necessary more studies on the subject.

Key words: auxin, vegetative spread, poles



LISTA DE FOTOS

Fotos 1 - Detalhe de estaca sem folhas com brotos formados ................ccceeevunneee. 26
Fotos 2 - Estaca com brotos € uma folha a ponto de cair ............cceeeeeeeieeiieiicnnnnns 26
Fotos 3 — Estaca com dois brotos € uma folha. .............cceeeviiiiiiiiiiinie, 26
Fotos 4 - Estaca com brotos em inicio de formagao...........cceeeveeeeeeeeeeeirieinninncnnnns 27
Fotos 5 - Comparagdo entre um broto e tampa de caneta...........ccccceeeeeereeiinennnnnnnns 27
Fotos 6 - Detalhe da medicao de broto com paquimetro ............ceeeeeeeeeeeeeeieeiecnnnnns 27
Fotos 7 - Vista parcial da drea experimental (20 dias apds implantago) ............... 28
Fotos 8 - Vista total da drea experimental..............coooeeieiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e, 28

Fotos 9 - Vista total dOS DIOCOS 2 € 4 ....eeeeeeeeeeeeee e 28



SUMARIO

T INTRODUGCAO ...ttt 10
2 JUSTIFICATIVA . ..ottt e e e e aree e e s e eanaeee s 11
BOBIETIVOS ...t e e et e e s e ee e e s e nnnnnaeee s 12
3.1 ODJEUIVO ZOTAL ..o e e e e e e e e e e e 12
3.2 Objetivos ESPECTIICOS. ...uuuuiiiiiiiiiiiieieiee ittt e e e e e 12
4 REVISAO BIBLIOGRAFICA .....cooiuiiiieieiieeieieiecieeie e 13
4.1 Propagacgao vegetativa do CafeeIro ........ceevveviiiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e, 13
4.2 Heterozigose em Coffea arabica L. .........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiieee, 15
4.3 MEristemas aXIIAreS.......coevveiuiiiiiiiiiiieieee e ettt e e e e e e e e e e s e e 15
4.4 Reguladores de CreCIMENTO. ........uveviiiiiiieeeeeerieiriiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeesieees 16
5 MATERIAL E METODOS.........coviuiimiiiieieieeiseseesssses s ssssesse s ssessseees 17
6 RESULTADOS E DISCUSSOES ......coooiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
7 CONSIDERACOES FINAIS ......oooovivieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e en e 21
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coviuitiiineiieeieieissseeee e 22

ANEXOS .............................................................................................................. 25



10

1 INTRODUCAO

O café é um produto importante para o Brasil, e vem gerando divisas e riquezas
ha muitos anos. Muitos paises estao envolvidos na sua produgcdo, comercializagao e
consumo, fazendo dele uma cultura de grande importancia econémica mundial.

Por isso, o melhoramento das praticas para o aumento da produtividade e
resisténcia a pragas e doencgas tem sido, cada vez mais, assunto de pesquisas, nao so
no Brasil, mas também no exterior. Em Coffea arabica L., para se obter um hibrido que
tenha algum caractere desejavel sdo necessarios vinte e quatro anos, tempo
correspondente a seis geracoes, até que chegue a homozigose e se estabilize,
podendo assim manter suas caracteristicas através de seus descendentes, todo este
tempo é um empecilho para o langamento de plantas com maior produtividade ou
resisténcias (BERTHOULY, 2000; SERA E ALVES, 1999). A reproducao vegetativa
através de estacas é viavel comercialmente para varias espécies, principalmente para
frutiferas e florestais. Para a espécie Coffea canephora, a propagag¢ao por meio de
estaquia é uma realidade, tendo uma porcentagem de pegamento em torno de 95 a
100% (SONDAHL, SONDAHL E GONCALVES, 2000). Uma planta propagada
vegetativamente, por meio de estaquia, tem suas caracteristicas idénticas a da planta-
mae, ndao havendo probabilidade de segregacao, tendo também como vantagem um
curto periodo de tempo para a sua produgcdo. A utilizacdo de reguladores de
crescimento (acido naftaleno-acético (ANA), &cido indol-acético (AIA) e acido indol-
butirico(AIB)) para um melhor enraizamento ou nivel de brotagdo das estacas é pratica
corriqueira em diversas culturas, obtendo-se 6timos resultados (HILL, 1996).

Sendo assim, a utilizagdo da propagacao vegetativa para a produ¢ao de mudas
por meio de estacas é uma alternativa para a reproducéo de hibridos de Coffea arabica
L. em escala comercial (BERGO, 1997). Entretanto, a falta de pesquisas referentes a
esse assunto e a diversidade de resultados naqueles existentes, demonstram o quanto
estamos despreparados para a utilizagao deste método de reproducédo (BERGO, 1997).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento
de estacas de Coffea arabica L. cv. Acaia cerrado, em tratamento de imersédo em

diferentes concentragdes de &cido indol-butirico, por cinco periodos de tempo.
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2 JUSTIFICATIVA

A reproducao vegetativa através de estacas € um método viavel em muitas
espécies, e em Coffea arabica L. pode diminuir o tempo necessario para a homozigose

das plantas, mantendo caracteristicas desejaveis como produtividade e resisténcias.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o comportamento de estacas de Coffea arabica L. cv. Acaia cerrado em
solugdes contendo acido indol-butirico, analisando sua viabilidade para producao

comercial através deste método.

3.2 Objetivos Especificos.

e Avaliar a utilizacao do AIB para a producgao de estacas de C. arabica cv. Acaia
cerrado.

e Analisar o numero de estacas vivas, percentual de estacas vivas, nimero de
brotacbes e tamanho médio dos brotos para verificar a viabilidade dos

tratamentos.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Propagacao vegetativa do cafeeiro

Segundo Carvalho et al (2005), a propagacao vegetativa de cafeeiro da espécie
Coffea arabica L. pode possibilitar a exploracdo comercial de gendtipos com alta
produtividade de graos, resisténcia a pragas e doencas e outras caracteristicas
desejaveis. Ainda, segundo os mesmo autores, plantas propagadas vegetativamente de
cafeeiros arabica, variedade Acaia, apresentam um crescimento inicial mais rapido em
relacdo as plantas provenientes de semeadura. Além disso, essas plantas
apresentaram inicialmente maior numero de ramos plagiotrépicos (produtivos), o que
esta relacionado ndo s6 a auséncia do periodo de juvenilidade, mas também ao maior
crescimento em altura apresentado por essas plantas.

A metodologia de melhoramento de Coffea arabica L. é aplicada geralmente nas
espécies autbgamas, tendo por base a obtencdo de linhagens puras por selecédo
genealogica depois da recombinacdo de caracteres aportados pelos pais.
(BERTHOULY, 2000).

O método usual de propagagdo das linhagens de Coffea arabica L. é via
sementes. Isto ocorre por ser uma espécie autdgama, possibilitando plantacées
homogéneas (com 98% de homozigose) a partir de seis geracbes sucessivas de
autofecundacgédo, um processo que exige no minimo vinte e quatro anos de trabalho
continuo. Em Coffea canephora ndao é possivel ter plantas uniformes via sementes,
porque trata-se de espécie de fecundacado cruzada. Portanto, em caso de robusta,
grandes ganhos de produgdo devem ser alcancados quando plantas elites séo
propagadas vegetativamente (SONDAHL, SONDAHL E GONCALVES, 2000).

A propagacio vegetativa de plantas origina individuos idénticos & planta-mée. E
uma técnica que estd sendo cada vez mais adotada no ambito mundial, principalmente
por sua maior efetividade em capturar os ganhos genéticos obtidos dos programas de
melhoramento (HAINES, 1992). A propagacao vegetativa € indicada para a
multiplicacdo de materiais genéticos de alta produtividade e resistentes a enfermidades,
garantindo uniformidade nos povoamentos e mantendo o ganho na selecédo (DAVIDE,
FARIA E BOTELHO, 1995).
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Segundo Foster (1993), a propagacao vegetativa se tornard comum para muitas
espécies comercialmente importantes e a tecnologia de enraizamentos de estacas
continuara a ser o procedimento mais econdmico para a propagagao em larga escala.

Oferecer as condicbes adequadas para que as mudas tenham bom
enraizamento sempre foi um desafio para os técnicos, alta temperatura e umidade séao
essenciais (HILL, 1996). Estacas herbaceas apresentam melhores respostas quando
retiradas na época em que a planta estd crescendo ativamente e € fundamental a
manutencao do substrato imido, mas ndo molhado, temperatura por volta de 25° C e
mudas livres de correntes de ar (HILL, 1996). E essencial evitar que as mudas sequem
ou apodrecam antes de formarem raizes, quanto mais depressa 0 processo de
enraizamento ocorrer, menores sado as probabilidades de fracasso (HILL, 1996).

A propagacdo vegetativa de Coffea arabica L. se justifica para imediata
exploracao comercial de genétipos com alta producéo, resisténcia a pragas e doencgas
e outras propriedades desejadas (SONDAHL, SONDAHL E GONCALVES, 2000).
Servindo como instrumento auxiliar em programas de melhoramento. (MARTINS, 1985).

A multiplicagdo vegetativa desempenha papel importante na selecdo de
cafeeiros, permitindo a propagacdao e a exploracdo das estruturas genéticas
heterozigéticas, ha também grande economia de tempo com reducdo do numero de
ciclos de selecdo necessdarios para obtencdo de cultivares do tipo linhagem
(BERTHOULY, 2000; SERA E ALVES, 1999).

A técnica de multiplicacdo vegetativa mais utilizada no cafeeiro é a estaquia,
porém, devido ao dimorfismo de seus ramos vegetativos, o numero de estacas
ortotropicas € muito limitado. Esta limitagcdo, no caso de multiplicagédo em larga escala,
pode levar a atrasos consideraveis na distribuicdo de um novo clone, havendo a
necessidade da instalacao de jardins clonais (DEUSS E DESCROIX, 1984).

Ramos plagiotrépicos ndo podem ser utilizados, pois levam ao desenvolvimento
de cafeeiros de porte rasteiro, sem interesse pratico (COSTE, 1968).

Segundo Berthouly (2000), a multiplicagéo vegetativa é praticada sobretudo em
Coffea canephora e no hibrido arabusta, devido a impossibilidade de reprodugéo

uniforme por via sexuada dos individuos escolhidos. Em Coffea arabica, ao contrario,
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para qual a reproducédo uniforme pode ser obtida por sementes, a multiplicacao
vegetativa é menos utilizada, além de ser mais delicada.

Varias tentativas foram feitas, porém, os resultados séo inconsistentes (ARCILA-
PULGARIN E VALENCIA-ARISTIZABAL, 1976).

Bergo (1997), obteve variagdes entre as cultivares Acaia e Catuai, ambas da
espécie C. arabica, e entre estas com a espécie C. canephora. Dentro da mesma
espécie, melhor desempenho foi apresentado pelo cultivar Acaia, e entre espécies,
melhor performance foi observada para C. canephora.

Uma alternativa viavel para a propagacao comercial de hibridos de C. arabica L.
€ a producao por estacas, como se faz em Coffea canephora Pierre. Varias tentativas
foram feitas, porém, os resultados sédo inconsistentes em razdo dos menores indices de

enraizamento naturalmente apresentados por C. arabica L. (BERGO, 1997).

4.2 Heterozigose em Coffea arabica L.

Recentemente, a existéncia de heterose foi relatada em Coffea arabica L. na
india por Srinivasan e Vishveshwara (1978), no Quénia por Van de Vossen e Walyaro,
(1981), Etiépia (AMEHA, 1983), e Brasil (ARAUJO NETO E FERREIRA, 1980; ARAUJO
NETO, MIGUEL E QUEIROZ, 1993), com média superior a 30% e relatos de até 236%
em relagdo ao pai superior, podendo esta ser utilizada na obtengdo de cultivares
hibridas F.

4.3 Meristemas axilares

Os meristemas axilares sao formados nas axilas das folhas e derivados do
meristema apical da parte aérea, sendo assim, o crescimento e o desenvolvimento
destes meristemas produzem ramificagdes do eixo principal da planta. (TAIZ E ZEIGER,
2004). Segundo os mesmos autores, as gemas axilares (meristemas axilares), sao
meristemas secundarios, sendo também meristemas vegetativos, apresentando

estrutura e potencial de desenvolvimento semelhante ao meristema apical.
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4.4 Reguladores de crescimentos.

A utilizacao de reguladores de crescimento na producdo de estacas € pratica
bastante difundida, e em muitas espécies viabiliza a sua produgdo de mudas
(FACHINELLO et al., 1995).

O &cido indol-butirico (AIB), é uma das auxinas mais empregadas na reproducao
por estacas por possuir alta atividade, faixa maior de concentra¢des néo fitotdxicas e
ser efetiva em muitas espécies (LORETI E HARTMANN, 1964).

Eliasson e Areblad (1984) afirmam serem as auxinas sintéticas mais estaveis
que o acido indol acético (AlA), tanto nos tecidos vegetais como em solucdo. Esta
estabilidade explica a diferengca na resposta ao AIA em concentragdes similares de
auxinas sintéticas.

Segundo Haissig (1979), estacas de facil enraizamento respondem bem ao
tratamento com AIA ou auxinas sintéticas. Mas as de dificil enraizamento néo
respondem ao AlA, porém respondem as auxinas sintéticas, principalmente ao AlB.

O AIB tem fornecido bons resultados para a maioria das espécies frutiferas
(TOFANELLI, 1999; NORBERTO, 1999). Porém o acido naftaleno acético (ANA)
apresenta melhores resultados em algumas espécies, sendo importante para C. arabica
L. (ONO et al., 1993; ROMEIRO, 1973).
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5 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi instalado e conduzido no campus da Escola Agrotécnica
Federal de Muzambinho, em Muzambinho, Minas Gerais, na unidade educacional de
culturas perenes, em casa de vegetacdo com sistema de irrigagdo automatico por
micro-aspersao.

As estacas sdo oriundas de ramos ortotrépicos secundarios herbaceos de um
talhdo de Coffea arabica L., variedade Acaié cerrado, presente no préprio campus, de
tamanho entre oito e dez centimetros, um par de folhas, estas reduzidas a um terco de
seu tamanho, um né e um internédio. Para se evitar a oxidacado dos cortes, as estacas
foram retiradas, iniciando-se as seis horas da manha, até as oito horas do mesmo
periodo e colocadas imediatamente em recipiente com agua e, logo apés, foram
imersas em solucdo de agua acrescida de &cido indol-butirico (AIB), com cinco
concentragdes diferentes (Omg.L™", 250mg.L™", 500mg.L™", 750mg.L" e 1000mg.""), e
mantidas nestas por quatro periodos distintos de tempo (1h, 2h, 4h e 8h). Os
tratamentos foram designados pela combinagdo entre as concentragdes de AIB e os
periodos de tempo de imersdo (como demonstrado na Tabela — 1), sendo “Al”
considerado grupo controle (concentracdo de AIB de Omg/L por um periodo de uma
hora). Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, no esquema fatorial 4x5 (Figura — 1) com cinco estacas por parcela.

Para a implantagdo, foram utilizados tubetes de polietileno especificos para
estaquia, previamente esterilizados através de lavagem e imersdao em solucdo de
hipoclorito de sddio por dez minutos, mais substrato inerte.

Apbs noventa dias em casa de vegetacao, foram feitas as avaliacOes referentes
ao numero de estacas vivas, percentual de estacas vivas, numero de brotagdes e
tamanho de brotos. No que se refere ao primeiro e terceiro, as avaliagdes foram feitas
visualmente, enquanto que para o ultimo, utilizou-se de escalimetro metélico de
precisdo. Os dados obtidos apds as avaliacoes foram levados as andlises estatisticas
através do programa Sisvar, aonde se fez o teste de Scott-Knot (P<0,05) para os dados
referidos a tempo, e regressao para as concentragdes de AlB.



Tabela 1 — Tratamentos utilizados apés cruzamento entre as concentracoes de AIB e os periodos de tempo.

Tratamento | Concentracao (mg/L'1) Tempo (h) | Denominacao
1 1A
IB
IC
ID
A
IIB
lIC
IID
A
1B
e
1D
IVA
IVB
IVC
IVD
VA
VB
VC
VD

T1 0

T2 250

T3 500

T4 750

T5 1000

QRN (=000~ (N|—=|00[~|N

Figura 1 - Esquema do delineamento em blocos ao acaso utilizado

IA- VB vyvCc 1nc mB IC IVB IID IIIC IVA B TMA IIC A IVC vA IIC IA IIB IVA

wp|yg | Ic | B D D TR | VD] ve 1D

ID IC 1IB IHA IVC ID mMA IID IB VD B HIC VB 1A IIC 1B HA IVD IVA vV(C
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relagdo ao tempo de imersdo das estacas, ndo houve diferencas
significativas em nenhuma das varidveis analisadas, 0 que pode ser um indicativo de
que o uso de baixas concentragées de AIB, por longos periodos de tempo, para a
reproducdo por estaquia de cafeeiro arabica, seja ineficiente, contradizendo Hartmann,
Kester e Davies Junior (1990), que afirmam que tanto tratamentos com altas
concentracdes de auxinas por baixo periodo de tempo, quanto baixas concentracoes
por intervalo de tempo maiores, apresentam resultados satisfatorios. Referindo-se a
concentracao de AIB na solucao, existe diferenca significativa nas variaveis, numero de
estacas vivas e porcentual de estacas vivas, mesmo sendo resultados com valores
baixos, podemos notar que nos graficos referentes a estes (graficos 1 e 2), a reta se
comporta de forma ascendente, nos indicando que imersdées em concentragbes mais
altas de AIB, podem ser eficientes para uma menor mortandade de estacas. Isto pode
ser somado a afirmagéao de Haissig (1979), que diz ser o AIB a auxina com melhor
resposta a estacas de dificil enraizamento, que é o caso de Coffea arabica L. Entretanto
difere de Pereira (2000), que afirma nao ser viavel a utilizagdo de AIB para o
enraizamento de estacas de Coffea arabica L. cv. Mundo Novo.

Tabela 2 - ANAVA das variaveis estudadas

FV G.L. Q.M.Nev)! Q.M.(%EV> Q.M.NB)® Q.M.mTB)*
Tempo (T) 3 1,40 560 1,98 0,25
Concentracao (C) 4 4,67 1867,5* 5,9 7,21
TxC 12 1,24 497.,5 2,48 3,78
Repeticéao 3 5,73 2293,3 13,61 27,25
Erro 57 0,99 398.,6 2,54 4,27
Total 79
CV (%) 95,07 95,07 121,48 139,61

. . 2 . 3nT4 An s
"Ndmero de estacas Vivas; “Porcentagem de estacas vivas; “Numero de Brotos; "Média de Tamanho de Brotos.
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Y = 0,45 + 0,0012x
R%>=77,11

Numero de estacas
vivas
Il

0 250 500 750 1000
AIB(mg.L™)

Grafico 1 - Relacdo entre niimero de estacas vivas e concentragiao de AIB

30 - Y =9 + 0,024x
R>=77,11

% de estacas vivas

0 250 500 750 1000
AIB(Umg.L™)

Grafico 2 - Relacio entre o porcentual de estacas vivas e a concentracio de AIB

Quando se avaliou a interacao entre tempo e concentragdo, nao houve qualquer
tipo de diferenga significativa entre as variaveis estudadas, sendo esse mais um
indicativo que a concentracado de AIB é o fator mais importante para que se consiga
reproduzir vegetativamente, através de estacas, plantas de cafeeiro arabica, variedade
Acaia cerrado, nestas condicdes de estudo.



21

7 CONSIDERACOES FINAIS

Para as condicdes do estudo, a utilizacdo de AIB, nestas concentracdes, nao se
mostra eficiente para a producdo em escala comercial de mudas de Coffea arabica L.
cv. Acaia cerrado.

Entre as variaveis estudadas (numero de estacas vivas, porcentual de estacas
vivas, numero de brotos e tamanho de brotos), nenhuma apresenta resultado que
possa ser classificado como satisfatério, acarretando a inviabilidade deste método de
reproducao.

Pesquisas com concentracdes maiores de AIB devem ser feitas para se avaliar o
quao significativo isto pode ser em relacao a morte das estacas.
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Fotos 1 - Detalhe de estaca sem folhas com brotos formados
- —

Fotos 3 — Estaca com dois brotos e uma folha.

P . #-
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Fotos 4 - Estaca com brotos em inicio de forma 30

Fotos 5 - Comparacao entre um broto e tampa de caneta

Fotos 6 - Detalhe da medicio de broto com paquimetro
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Fotos 8 - Vista total da area experimental

Fotos 9 - Vista total dos blocos 2 e 4




