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RESUMO

RESENDE, E. Efeito de zinco, boro, água corrente, polivinilpirrolidone e
cultivares na propagação por estacas em Coffea arábica L. Lavras:
UFLA, 2000. 64p. (Dissertação - Mestrado em Fitotecnia).

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetação do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, com oobjetivo
de testar a influência do sulfato de zinco, ácido bórico, água corrente,
polivinilpirrolidone e cultivares sobre a propagação vegetativa do cafeeiro
{Coffea arábica, L.). Testaram-se os seguintes tratamentos: a) sulfato de zinco
(0%; 0,3%; 0,6%; 0,9%; 1,2%), e três formas de aplicação (na planta, por
imersão das estacas e no substrato); b) ácido bórico (0%; 0,3%; 0,6%; 0,9%;
1,2%), e três formas de aplicação (na planta, por imersão das estacas e no
substrato); c) água corrente (0, 3,6,9,12horas) etrês cultivares (Icatu, Catuaí,
Mundo Novo) d) PVP (0 ,500, 1000, 1500, 2000 ppm) e cinco períodos de
imersão (0, 3, 6,9,12 horas). Como nem todas as combinações foram testadas, o
experimento contou com treze tratamentos, pois utilizou- se, neste experimento,
o método de "Backward" (Box e Draper, 1987), quando as diferenças entre os
tratamentos mostraram - se significativas pelotesteF, paraa seleção de modelos
de regressão múltipla. Os delineamentos foram em blocos casualizados, com 3
repetições e 6 estacas por parcela. Aavaliação foi realizada 150 dias após a
instalação dos experimentos, avalíando-se as seguintes características:
Porcentagem de estacas vivas, Número de brotações, Comprimento de
brotações, Peso de matéria seca de parte aérea, Porcentagem estacas enraizadas,
Número de raízes, Peso de matéria seca raízes. De posse dos resultados, conclui-
se que: Aaplicação de sulfato de zinco, ácido bórico e água corrente não foram
eficientes na promoção do enraizamento do cafeeiro. Acultivar Icatu obteve pior
resultado que as cultivares Mundo Novo e Catuai. O antioxidante PVP foi
eficiente na propagação por estacas, na dosagem 1100 ppm por 5horas.

Comitê orientador: Rubens José Guimarães (Orientador), Antônio Nazareno G
Mendes e André Barretto Pereira.



ABSTRACT

RESENDE, E. Effect of zinc, boron, running water, polyvinilpyrrolidone
and cultivars onthepropagation by cuttings in Coffea arábica L. Lavras:
UFLA, 2000. 64p. (Dissertation - Master in Crop Science).

The present work was conducted in greenhouse of the Department of
agricultura of the Universidade Federal de Lavras (Federal University of
Lavras) with the purpose of testing the influence of zinc sulfate, boric acid.
Running water, polyvinilpyrrolidone and cultivars upon the vegetative
propagation of the coffee tree (Coffea arábica L.). The following treatments
were tested: zinc sulfate (0; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2%) and three forms of application
(on the plant, by immersion ofcuttings and in the substrate); b) boric acid (0;
0,3; 0,6; 0,9%; 1,2%) and three forms ofapplication (on the plant, by immersion
ofcuttings and in the substrate); c) running water (0; 3; 6; 9 ; 12 hours) and three
cultivars (Icatu, Catuaí, Mundo Novo); d) PVP (0, 500, 1000, 1500, 2000 ppm)
and five periods of immersion (0, 3, 6, 9, 12 hours) as not ali thecombinations
were tested, the experiment relied upon thirteen treatments for the Backward
method (Box and Draper, 1987), was utilízed in this experiment when the
differences among the treatments proved signifícant by the F test for the
selection ofmukiple regression models. The designs were in randomized blocks
with three replicates and 6 cuttings per plot. The evaluation was accomplished
150 days after the setting up of the experiments, evaluating the followings
characteristics: percentage of living cuttings, number of shoots, shoot length,
aerial part dry matter weight, rooted cuttings percentage, rcot number, root dry
matter weight. In possession ofthese resuhs, it follows that: the application of
zinc sulfate, boric acid and running water were not efficient in promoting
rooting ofthe coffee tree. The cultivar Icatu obtained poorer resuh than the
cultivars Mundo Novo and Catuaí. The antioxidant Pvp was efficient in the
propagation by cuttings atthe dosage of1100 ppm for 5 hours.

Guiddance Commhtee: Rubens José Guimarães (Major professor), Antônio
NazarenoG. Mendes e AndréBarrettoPereira



1 INTRODUÇÃO

0 Brasil éomaior produtor e exportador mundial de café, representando
uma atividade de grande expressão na cadeia do agronegócio brasileiro.

O cafeeiro pertence ao gênero Coffea, que possui várias espécies,
destacando-se comercialmente as espécies Coffea arábica L. eCoffea canephora
Pierre, sendo que em ambas a reprodução é feita a partir de sementes, colhidas
decafezais produtivos, de variedades e linhagens selecionadas.

A espécie C. canephora é alógama, acentuando sua variabilidade

genética para características agronômicas como porte, tolerância ou resistência

a pragas e doenças, devido à auto-incompatibilidade das plantas, havendo
somente fecundação cruzada. Já a espécie C. arábica é essencialmente

autogama, com baixa taxa de alogamia e sua propagação predominantemente
realizada por sementes, devido à mínima variabilidade das cultivares em
gerações avançadas.

A partir da hibridação e seleção do germoplasma de C. arábica L.,
necessita-se de aproximadamente 20 anos para se produzir uma nova cultivar,
porém, com a multiplicação vegetativa pode-se reduzir esse período para cerca
de 4 a 6 anos.

No cafeeiro, especialmente na espécie arábica, a propagação por via
assexuada não está ainda sendo utilizada como em outras espécies vegetais,
trazendo avanços para o melhoramento e conservação de clones, ecotipos ou
variedades de importância econômica, permitindo a exploração em escala
comercial de híbridos mais produtivos e com fenótipo desejável para caracteres
de interesse.

A obtenção de uma metodologia para clonagem de híbridos de C.
arábica L em maior escala pode representar um grande avanço no
melhoramento eno manejo do cafeeiro, devido àpropagação de plantas matrizes
superiores, como já é feito com C. canephora, a partir de estacas obtidas de



ramos ortotrópicos. Enquanto o enraizamento nessa espécie é de 95- 100%, na

espécie C. arábica ainda não se obteve êxito para a recomendação de uma

metodologia de obtenção de enraizamento satisfatório.

Em conseqüência do dimorfismo vegetativo da espécie, a multiplicação
vegetativa pormétodos tradicionais sópode ser realizada a partir de fragmentos
de ramos ortotrópicos

No presente trabalho procurou-se investigar o efeito de água corrente e

de diferentes soluções de ácido bórico, sulfato de zinco e do antioxidante

polivinilpirrolidone sobre a propagação vegetativa do cafeeiro (Coffea arábica
L.).



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Importância da cafeicultura para o Brasil e o Mundo

Desde o início de seu cultivo pelo homem, o café assume importante
papel na economia ena vida dos povos que ocultivam. Além da sua importância
econômica, a cafeicultura apresenta relevante importância no aspecto social por
ser uma das atividades agrícolas que mais gera empregos no País, constituindo

fator de distribuição de riquezas, fixando o homem ao campo e contribuindo de
forma decisiva para elevar onível social das populações rurais.

No País, aproximadamente dez milhões de pessoas se envolvem direta

ou indiretamente com ocafé, em todos os segmentos do setor, desde a produção
até a comercialização e industrialização, gerando divisas para o municçio ou
Estado produtor do café e 2,3 empregos diretos por hectare e pelo menos 4
indiretos. A atividade cafeeira desenvolve em pelo menos 1700 municípios
brasileiros, onde atuam cerca de 450 empresas com registro de exportação e
1300 indústrias de torrefação emoagem. Acomercialização mundial movimenta
considerável soma de dinheiro, sendo ocomércio que se situa em segundo lugar
internacionalmente, perdendo apenas para opetróleo. Aexportação brasileira de
café no ano de 1999 foi da ordem de 16,7 milhões de sacas, sendo 83 %deste
total proveniente do café arábica (Mendes eGuimarães, 1996).

Segundo este mesmo autor, a comercialização mundial do café movimenta

considerável quantia de recursos financeiros, estimados em 35 bilhões de

dólares por ano, sendo, somente no Brasil, responsável pela geração de 3bilhões
de dólares por ano, envolvendo complexa cadeia que vai desde a indústria de
insumos até o uso do coador de papel pelo consumidor final.



2.2 - Propagação do cafeeiro

Apropagação do cafeeiro pode ser realizada sexuada e assexuadamente,
permitindo a primeira multiplicar onúmero de plantas por sementes, formada da

união de gametas, ea última por meio de divisão e diferenciação celular.

A propagação do cafeeiro passa pela produção de mudas que constitui

um dos meios para a exploração técnica e racional da espécie. Trata-se de uma

cultura perene e os erros cometidos no processo de produção de mudas,

certamente poderão proporcionar conseqüências maléficas portodo o período de

exploração da cultura (Carvalho, 1978 e Guimarães, 1994). Basicamente são

comercializadas mudas oriundas desementes, podendo serde " meio ano" ou de

" ano", com período deprodução de 6 e 12 meses, respectivamente. As mudas

de" meio ano" são as mais plantadas, pois permanecem menos tempo no viveiro

e assim apresentam menor custo de produção no final do processo, já que
exigem menos mão de obra (Guimarães, 1995).

Os programas de melhoramento e as técnicas convencionais têm

apresentado resultados promissores na cultura do cafeeiro pela obtenção de

novas cultivares, sendo que, para atingir uniformidade genotípica, são

necessários de 7 a 9 gerações de autofecundação após o cruzamento
intervarietal.

A partirde hibridação e seleção de germoplasma do cafeeiro, necessita-

se de um período muito longo, cerca de 20 anos, até a obtenção de material

superior; sendo assim, a cultura de tecidos e a estaquia podem auxiliar no

melhoramento genético dacultura, pois diminuem o período para a obtenção de

cultivares melhoradas, alémde facilitarem a multiplicação desses materiais.

Existem várias metodologias de cultura de tecidos promissoras para o

auxilio em programas de melhoramento do café, tais como cultura de anteras

para obtenção de plantas homozigotas; cultura de embriões para



desenvolvimento de embriões provenientes de cruzamentos interespecíficos e
para antecipação da época de plantio; embriogênese somática, através de

explantes foliares para obtenção de planta inteira; e micropropagação, para obter
rápida multiplicação do material melhorado, manutenção de bancos de

germoplasma e a multiplicação dehíbridos interespecíficos.

Outra alternativa para a obtenção de clones de variedades de importância
econômica, resistentes a pragas e a doenças e com fenótipos desejáveis para
caracteres de interesse, éa obtenção de metodologia para propagação assexuada

de C. arábica, L, através de estacas originadas de ramos ortotrópicos. Essa
forma de reprodução já tem conseguido avanços no melhoramento genético de
C. canephora e de algumas espécies frutíferas.

Segundo Sondahl, Sondahl eGonçalves (2000), a propagação vegetativa de
C. arábica L. é justificada para a imediata exploração comercial de híbridos
superiores, com alto potencial produtivo, e outras características agronômicas
desejáveis.

André (1983) menciona que ocafeeiro se caracteriza por apresentar grande
especialização em seus ramos. Os ramos ortotrópicos são responsáveis pelo
crescimento em altura, enquanto os ramos laterais se formam de crescimento

plagiotrópico com caracteristica aparentemente irreversível. Esse dimorfismo

caulinar se caracteriza por uma diferenciação somática de natureza permanente
e susceptível à propagação vegetativa.

Devido a estas características vegetativas, próprias da planta, a
multiplicação assexual pelos métodos tradicionais deve se restringir àutilização
de fragmentos de ramos ortotrópicos, para os quais onúmero ésempre limitado
para um clone recém selecionado (Dublin, 1984).



2.3 Fatores que influenciam a propagação vegetativa por estaquia

Embora a utilização o da estaquia seja feita a bastante tempo, somente

nos últimos vinte anos, com o surgimento no mercado de equipamentos mais

baratos e o desenvolvimento de estufes e estufíns, a propagação por estaquia
começou a se destacar na reprodução vegetativa (Browse, 1979).

A formação de raízes em estacas é influenciada por fatores internos

(genéticos, nutricionais e atividade vegetativa), e fatores externos

(manipulação, época de coleta, substrato, tratamentos químicos, físicos e

ambientais (meio de enraizamento, temperatura, umidade e luminosidade)

(Arcilla-Pulgarin e Valencia-Aristzabal, 1976) .

Segundo Ribeiro et ai. (1999), estacas localizadas na posição apical do
ramos de C. arábica L. apresentam maior capacidade de enraizamento e

desenvolvimento que as obtidasna posição basal.

Ossubstratos areia, húmus de minhoca, moinha de café e o padrão (700

litros de terra de subsolo, 300 litros de estéreo de curral, 5 kg de superfosfato

simples e 0,5 kg de cloreto de potássio) promovem o enraizamento de C.

arábica L., sendo que a moinha de café produz plantas mais desenvolvidas

(Pereira et ai., 1998). O mesmo autor afirma que as cultivares Catuaí e Icatu

enraizam melhor que Mundo Novo.

Segundo Spurre Bames (1973), a propagação por estacas é influenciada

pelo meio de enraizamento (substrato), determinando a arquitetura do sistema

radiculare o estado nutricional das plantas.

Lira (1990) afirma que o substrato comercial plantmax, composto de

vermiculita e casca de pinus moída, composta e enriquecida, proporcionou

melhores características de fertilidade e teores de nutrientes no peso da matéria

seca total do limoeiro "cravo", porém Toledo (1992) concluiu que não houve

diferença significativa quando comparou o mesmo composto utilizado na



formação de mudas de Citrus sinensis. L. Osbeck cv. Pera rio, em diferentes
formulações com areia, solo, bagaço de cana, vermiculta e vermicomposto
(húmus de minhoca) .

Pádua (1983) cita que para o enraizamento, a temperatura da parte
inferior do leito deve ser de 24° Ceasuperior de 21 a 26 °Cdurante odia, e 15
e 21° C durante a noite. Aumidade deve ter bom nível e para isto utilizam-se
câmaras de nebulização, a luz favorece o enraizamento de estacas herbáceas

com folhas devido a ação fotossintética e a elaboração de carboidratos, porém
mostra-se prejudicial às estacas lenhosas. Assim o enraizamento de estacas é

influenciado pela luminosidade durante ocrescimento das plantas, sendo que sua
exclusão total, no período antecedente à propagação, estimula a formação de
raízes em algumas espécies lenhosas (Hansen, 1981).

A influência do meio ambiente no enraizamento de estacas foi citada em

revisão feita por Andersen (1986), esegundo este autor, fica difícil chegar auma
conclusão geral sobre os fatores que afetam oenraizamento, jáque experiências
obtidas com uma espécie não sãoaplicáveis a outras .

Além dos fatores como luz, umidade, temperatura, o estado fisiológico
das estacas, sua localização no ramo, a estação do ano, fatores químicos de
auxinas, vitaminas, carbono, açúcares, aminoácidos, lipídios, etileno e inibidores
de crescimento podem ter um efeito drástico no enraizamento (Kossuth et ai.,
1981).

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



2.4 Influência do zinco e do boro no enraizamento de estacas

O zinco é um micronutriente importante para a nutrição adequada do
cafeeiro, podendo sua deficiência afetar direta ou indiretamente o metabolismo,
provocando redução de intemódíos, folhas pequenas e estreitas, formação de

rosetas, morte de gemas apicais, menor vingamento floral, seca de ponteiros,

folhas mais novas coriáceas e quebradiças, frutos menores, queda prematura dos
frutos e produção diminuída (Malavoha, Haag e Johnson, 1961).

O zincofaz parte também de várias enzimas e está envolvido na síntese

de proteínas e do triptofáno. A aplicação de 5 e 10 ppm de zinco aumentou a

concentração de triptofáno emgrãos de arroz (Singh, 1981). A sua deficiência

cessa a atividade meristemática na extremidade das raízes, acumulando material

fenólico etanino, inibindo a multiplicação celular na região apical e retardando a
formação dotriptofáno (Ananth, Tyengar e Chokkanna, 1965).

Entretanto, para Skoog (1940), o zinco não é o principal requerimento

para síntese deauxinas, mas é necessário paraa manutenção do estado ativo

Ferri (1979) afirma que nos solos brasileiros, a carência de zinco é tão

comum quanto a de boro, o denominador comum dos sintomas carenciais é o

encurtamento dos internódios, e ainda que ainda o zinco é necessário para a

síntese dotriptofáno. Estedepois de várias reações, produz o ácido indol acético

(AIA), auxina, que contribui para o aumento do volume celular. Além disso o

zinco regula a atividade da ribonuclease.

Segundo Malavolta (1976), a absorção de rádio-zinco (Zn6í) emcafeeiro

jovem foi de 2,8a 4 vezes mais eficiente via foliar do que a absorção radicular,

principalmente em solos argilosos. Pereira, Matiello e Miguel (1975) também

acreditam que o modo mais fácil e rápido de corrigir a deficiência de zinco é

através da adubação foliar com ZnS04.



Segundo Fávaro (1992) a diminuição do crescimento devido ao excesso

de zinco é provavelmente decorrente da menor translocação de fotoassimilados,
havendo interferência do excesso do zinco no carregamento do floema,
impedindo atranslocação de fotoassimilados para as principais partes da planta.

Kersten (1990) trabalhando com ameixeiras, cultivares Grancuore e

Carmesin, avaliando a influência de zinco e boro sobre as características de

crescimento dessas cultivares, não encontrou efeito significativo do zinco sobre

a propagação vegetativa das ameixeiras; entretanto, para o micronutriente boro,

foi encontrado resposta significativa sobre o enraizamento.

Segundo Leite e Mendes (1995) sulfato de zinco na concentração 0,3%
aumenta a porcentagem de pegamento das estacas de C. arábica L. de 63 para

90%. Por outro lado, Bergo (1997) afirma que o sulfato de zinco não foi

eficiente na promoção doenraizamento deestacas do cafeeiro. Este mesmo autor

encontrou diferenças significativas entre as linhagens de C. arábica L., sendo a
cultivar Acaiásuperior à cultivarCatuaí 44.

Quanto ao boro, sua função primaria nas plantas ainda não está bem
elucidada (Marschner, 1995). Diversos autores têm sugerido várias funções do
boro na planta: Eaton (1940) sugeriu que as funções do boro na planta estão
relacionadas à formação de hormônios, pois os sintomas de deficiência em

auxinas são similares aos de deficiência de boro. Dyar eWebb (1961) afirmaram
ser o boro responsável pela manutenção dos níveis hormonais; Lewis (1980)
concluiu que o boro está ainda envolvido na biossintese de lignina e, juntamente
com a auxina, na diferenciação do xilema, no desenvolvimento das raízes

advertidas e na germinação do grão-de-pólen de angiospermas. Este mesmo
autor afirma também que a cadeia metabólica que envolve boro, lignificação e
peroxidase, está ligada ao metabolismo de hormônios, especialmente asauxinas

Lewis (1980) enfatiza um relacionamento metabólico no qual o boro,
compostos fenólicos e peroxidases /IAA-oxidases, interagem entre si e com as



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

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

a- na planta: no controle do crescimento e

diferenciação;

b- fisiológico: no controle da permeabilidade da

membrana celular enatranslocação deaçúcares;

c- bioquímico: no controle de enzimas envolvidas no

metabolismo de carboidratos, polifenóis e lignina,

de auxinas e dos ácidos nucléicos

Jarvis, Ali e Shaheed (1983) verificaram, em estacas de Phaseolus

aureus Roxb., que o crescimento ótimo das raízes ocorreu com ácido bórico na

concentração de 0,01 a 5ug/ml. Os autores relatam que o boro, apesar de ser
essencial para o desenvolvimento do primórdio radicular e subsequente
crescimento, tem efeito antagônico ao efeito das auxinas, principalmente quando
a última está presente embaixas concentrações.

Trabalhando com estacas de café (Coffea arábica L. cv mundo novo),
Ono, Rodrigues e Pinho (1992; 1993; 1994) observaram maior porcentagem de
enraizamento naquelas tratadas com NAA a 100 ou 200 mg/L mais boro a 150

ug/ml .Também em estacas de café, Ono, Rodrigues e Pinho (1994) obtiveram

enraizamento satisfatório quando testas foram tratadas com IBA + NAA a 200

mg/L + boroa 150 ug/ml.

Outro papel atribuído ao boro está relacionado à translocação de
açúcares: Gauch e Dugger (1953) observaram que folhas de plantas deficientes
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em boro apresentam, comparativamente, maiores concentrações de açúcar e de
amido, contudo a concentração nos ramos é baixa. Isto indica que a presença de
boro em quantidade adequada é necessária na translocação dos açúcares das
folhas para os ramos. Utilizando sacarose e boro juntos e em separado, em
solução nutritiva, observou-se estreita dependência na translocação do açúcar e
do boro; sendo assim, em experimento com pontas de raiz de feijão-de-lima
(Phaseolus lunatus L.) e ervilha (Pisum sativum L.) na presença de sacarose
mais 5 ppm de boro, comparada com sacarose isolada, constatou-se aumento de

50 para 85 %na respiração, resultando no aumento da sacarose mostrado pela
respiração das células .

Gauch e Dugger (1953) propuseram a existência de um controle direto

do movimento de carboidrato pelo boro, postulando formar este mineral um

complexo ionizável boro-sacarose, que facilita o transporte de carboidratos
através das membranas. Jacob e Uexkull (1960) enfatizam ser o boro

particularmente necessário nos processos que envolvem ativação de divisão
celular, sendo, pois, de grande importância na regeneração das raízes.

Etambém proposto ao boro a responsabilidade pelo desenvolvimento e
produção de raízes. Segundo Murray et ai. (1957), o boro não tem efeito na
emissão de raízes, porém é essencial para o seu desenvolvimento, não tendo
efeito similar aos reguladores vegetais.

Em 1951, Hemberg verificou o efeito de vários íons sobre o
enraizamento de estacas de Phaseolus vulgaris L., demostrando que o boro,
fornecido como ácido bórico, aumentou aprodução de raízes, enquanto estacas
sem tratamento com boro não apresentaram raízes. O autor relata que muitas
vezes o fornecimento de boro pode ocorrer pela simples presença do elemento
comocontaminanteda água.

Ono, Rodrigues e Rodrigues (1992) constataram que os tratamentos
constituídos de auxinas mais boro apresentaram maior número de estacas
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enraizadas que aqueles compostos apenas por auxinas. Portanto, nota-se um
efeito benéfico do boro, juntamente com a auxina, no enraizamento de estacas de
camélia.

E conveniente considerar serem a iniciação de raízes e crescimento das

mesmas processos distintos, nos quais a auxina é o iniciador das raízes,
aumentando o boro o crescimento das mesmas (Hemberg, 1951; Midleton,
Jarvis e Booth, 1978).

Jarvis, Ali e Shaheed (1983) verificaram que poucas raízes se
desenvolvem nas estacas tratadas só com boro, levando-os a concluir que essas
raízes tenham se desenvolvido devido à concentração de auxina endógena,
confirmando, mais uma vez, o feto de que as auxinas iniciam a formação de
raízes, enquanto o boro age sobreo crescimento dessas.

As raízes das estacas sem tratamento com boro mostram inibição do
alongamento, mudando adireção da expansão celular de longitudinal para radial,
levando à morte de muitos ápices radiculares.

Sea iniciação de raízes está relacionada coma atividade de IAA e IAA-

oxidase, então o enraizamento pode estar relacionado com as concentrações de
boro, manganês ezinco no sítio de iniciação de raízes (Svenson e Davis, 1995).
O zinco promove a formação de triptofáno, precursor da auxina (Salami e

Kenefick, 1970), o manganês age como ativador do sistema IAA-oxidase

(Tomazszewski eThimann,1966), enquanto o boro pode aumentar a atividade da
IAA-oxidase (Jarvis, Ali e Shaheed, 1983).

12



2.5Influência de PVPe água corrente na propagação vegetativa

A propagação vegetativa de estacas de plantas é prejudicada pela

oxidaçâo dos tecidos após corte dos mesmos, sendo influenciada pelos níveis de

compostos fenólicos.

Os compostos fenólicos são compostos por ácidos fenólicos, flavonóides

e cumarinas, que participam de diversos processos fisiológicos do metabolismo

secundário. Segundo Coll et ai. (1992), os ácidos fenólicos são divididos em

dois grupos, os orto-di-hidroxifenóis e tri-hidroxifenóis (ácido clorogênico,

ácido caféico, ácido gálico, ácido ferúlico, etc), que diminuem a atividade da

AIA-oxidase, aumentando a concentração de ALA endógeno e o grupo dos

mono-hidroxifenóis (ácido salicílico, ácido p-cumárico, ácido p-
hidroxibenzólico, etc), que aumentam a atividade da AIA-oxidase, diminuindo a

concentração endógena da AIA. Os flavonóides também são constituído de dois

grupos, os dfliidroxiflavonóides (quercitina, rutina, eriodictiol, luteolina, etc),

que diminuem atividade da AIA-oxidase, e o grupo dos hidroxiflavonóides

(nangerina, apigenina, campferol, etc), os quais aumentam a atividade da AIA-

oxidase. Já as cumarinas inibem a atividade das auxinas, mas sua ação parece
não estar relacionada com a atividade da AIA-oxidase; porém, sabe-se que a
umbeliferina, uma cumarina, ativa osistema AIA-oxidase ea escopoletina, outra
cumarina, ao contrário, inibe o sistema AIA-oxidase.

Segundo George e Sherrington (1984), a oxidaçâo de compostos
fenólicos ocorre em tecidos lesionados devido à ação de enzimas oxidases. São

liberados produtos tóxicos da oxidaçâo após o escurecimento rápido das
extremidade dos tecidos. Segundo Grattaglia e Machado (1990), esse problema
é agravado no isolamento de explante de espécies lenhosas devido à síntese de
lignina nos tecidos.



Conforme George (1996), o escurecimento ou oxidaçâo por fenóis
ocorre nas superfícies de muitos explantes na cultura "in vitro", começando a

descolorir logo após a excisão, sendo este escurecimento associado ao ferimento.

Alguns micronutrientes podem estimular a oxidaçâo de fenóis, como oMneo

Cu, portanto, a utilização de meios com baixa concentração desses nutrientes é

recomendada. Freqüentemente, os explantes continuam a escurecer após sua

introdução no meio de cultura, podendo também liberar substância de cor escura

para o meio. Tem sido constatado que uma vez que a descoloração ocorre, o

crescimento é inibido e o tecido pode morrer, apesar de nem todos os

compostos produzidos serem inibidores. Ainda segundo George (1996), tecidos

jovens apresentam menor propensão ao escurecimento na excisão do que
tecidos velhos.

A descoloração dos tecidos tem comocausa a ação de enzimas oxidases

que contêm cobre, chamadas de polifenol oxidase, fenolase e tirosinase

(monofenol oxidase), que são liberadas, sintetizadas, ou se apresentam com

substratos adequados e condições oxidativas quando tecidos são feridos ou

senescentes.

George e Sherrington (1984) citaram várias medidas na prevenção da

oxidaçâo fenólica: a remoção de compostos fenólicos produzidos pode ocorrer

através de água corrente como pré-tratamento de explantes e a utilização de

carvão ativado ou antioxidante. Antioxidantes incluem agentes redutores, que

removem o oxigênio de outras moléculas, e também compostos que atuam por

mecanismos alternativos, tais como aprisionamento ou desativação de ions,

reação com intermediários emum equilíbrio de oxidaçâo - redução.

O período de manutenção dos explantes em água é variável conforme a

espécie. Varia também a aptidão à emissão de raízes a partir de estacas

conforme as espécies vegetais, os clones e mesmo a idade e natureza dos ramos

(Assaf, 1966).

14



O antioxidante polivinilpirrolidone (PVP) tem sido bastante

empregado. Carvalho, Pinto e Pasqual (1990) controlaram a oxidaçâo em
explantes de Eucaliptos grandis em até 90% suplementando com PVP 250 ppm
em meio sólido. Walkey (1972) verificou a essencialidade para um bom
desenvolvimento do explante de macieira a incorporação de PVP ao meio de
isolamento, enquanto Leite e Mendes (1995), trabalhando com Coffea arábica
L. cultivar Catuaí 44, não encontraram efeito significativo de água corrente ede
PVP sobre as características relacionadas ao crescimento e desenvolvimento de
parte aérea.

Conforme Arcilla-Pulgarin eValencia-Aristizabal (1976), a utilização de
caixa de concreto com 1,0 x0,70 x0,90 mpreenchidas com areia, casca de café,
borra de café ou serragem de madeira proporciona o enraizamento de 60-70%

em 2 meses e 80-90% em 3 meses, trabalhando com cultivar não mencionado de
Coffea arábica L.

Um dos recursos utilizados para um melhor enraizamento éa adsorção
do polivinilpirrolidone (PVP). Bioquímicos constataram que a extração de
enzimas ativas é, em algumas ocasiões evitada pela presença de polifènóis ou
taninos. Quando este é o caso, vários compostos (principalmente proteínas,
amidas epoliamidas) têm sido adicionados para reagir com os fenóis e restaurar
a atividade enzimática. Segundo George (1996) a poliamina que apresenta o
melhor resultado é o PVP, que adsorve os fenóis através de ligação de H,
impedindo sua oxidaçâo e polimerização. O PVP pode também combinar com
fenólicos oxidados polimerizados, impedindo a maior oxidaçâo de enzimas
fenolases. Porém, Hoffmann (1994) em estacas de mirtilo (Vaccinium ashei
Reade), observou não haver influência do uso de antioxidante por 3 horas no
percentual de enraizamento.

Segundo Rezende (1996) para estacas de cafeeiro (Coffea arábica L.)
cultivar mundo novo (LCP 379/19), em ambiente controlado, utilizando o
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substrato comercial Plantmax, o melhor controle da oxidaçâo foi obtido com

330 ppm durante um período de 6 horas, apresentando um porcentual de
enraizamento de 68%. Em contrapartida, Bergo (1997) enfatiza que o uso de
antioxidante PVP não é eficiente na promoção do enraizamento do cafeeiro

(Coffea arábica L.), na concentração de 1500 ppm no período de imersão de 3
horas. Omesmo autor afirma ser a cultivar Acaiá superior á Catuaí, superando
em 31% acaracterística peso da matéria seca de folhas. Em relação à cultivares,
Pereira et ai. (1998), afirma ser a cultivar Catuaí superior às cultivares Mundo

Novo e Icatu. Segundo este mesmo autor, os substratos areia, húmus de
minhoca, cisco de café e o substrato padrão podem ser recomendados como
promotores de enraizamento.

3 MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram instalados e conduzidos no setorde Fruticultura

e Cultura de tecidos do Departamento de Agricultura da UFLA (Universidade
Federal de Lavras) em Lavras - MG , em casa de vegetação com controle de

temperatura e umidade, equipada com sistema automático de irrigação por

nebulização. Utilizou-se sombrite de cor escura, proporcionando 50% de
incidência de raios solares.

Esses experimentos fazem parte de uma linha de pesquisa, em que foram

instalados, no mesmo período, 09 trabalhos, sendo alguns exploratórios devido a
carência de informações sobre o assunto.

3.1- Procedimentos Gerais

As estacas foram obtidas de brotações ortotrópicas, oriundas de

cafeeiros recepados a 50 cm de altura de lavouras do campo experimental do

setor de cafeicultura da UFLA. A recepa de Catuaí LCH 2077-2-5-44 e Mundo
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Novo LCP 379/19 foram realizadas em 13 de novembro de 1996, enquanto a da

cultivar Icatu 3282 foi realizada 19 de dezembro do mesmo ano, objetivando

um crescimento intenso das estacas.

Dois meses após a recepa, foi realizada uma adubação visando

desenvolvimento adequado das estacas, utilizando-se as recomendações da 4a

aproximação da Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais

(CFSMG, 1989).

Na segunda quinzena de março de 1997, os ramos ortotrópicos
utilizados foram coletados no período da manhã, sendo transportados em um

recipiente com água até o laboratório de Cultura de tecidos, onde foi realizada a

preparação das mesmas, consistindo na eliminação dos ramos plagiotrópicos e
de 2/3 do limbo foliar, com oauxílio de uma tesoura de poda.

As estacas foram de nó inteiro, tendo em média 6 a 8 cm de

comprimento, com diâmetro médio de 0,3 a 0,5 cm. Ocorte superior da estaca
foi reto, objetivando menor área de oxidaçâo, enquanto o inferior fez-se em
bisel, objetivando maior área de formação de raízes. Foram utilizados apenas os
intemódios intermediários, sendo eliminadas as extremidades, por serem muito
tenras ou muito lenhosas. Após a preparação, os ramos foram colocados em
bandejas de 72 células, preenchidas com substrato comercial plantmax.

Para uma condução satisfetória, sem a incidência de doenças foram
aplicados ahemadamente oxicloreto de cobre 50 %ebenlate, na concentração
de 0,3% do produto comercial.

Aos 150 dias após a instalação dos experimentos, foram realizadas as
avaliações das sseguintes características: Porcentagem de estacas vivas (EV%);
Número de brotações (NB); Comprimento de brotações (CB); Peso da matéria
seca de parte aérea (PSPA); Porcentagem de estacas enraizadas (ER%); Número
de raízes (NR); Peso da matéria seca de raízes (PSR).
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Os delineamentos estatísticos foram em esquema fetorial 5X3 para os
três primeiros experimentos, e 5x5 para o quarto, com três repetições por
parcela, sendo constituída de 6estacas, colocadas em bandejas tipo "speedling",
preenchidas com substrato comercial plantmax.

Para aavaliação de peso da matéria seca, as raízes eas brotações
foram secas em estufe a60° Caté peso constante (Malavolta, Vftti e Oliveira,
1989).

Com o objetivo de detalhar os experimentos serão descritas nos sub -

itens a seguir, as particularidades de cada trabalho.

3.2Experimento 1 Efeito da concentração e da forma deaplicação de

sulfatode zinco sobrea propagação por estacas do

cafeeiro.

Quinze dias antes da coleta das estacas, 1/3 das brotações ortotrópicas

destinada ao experimento foram submetidas à aplicação de uma solução de

sulfato de zinco nas concentrações 0,0% (água pura); 0,3%; 0,6%; 0,9%; 1,2%,

juntamente com 0,3 % deácido bórico e 0,3 % cloreto de potássio, e três formas

de aplicação (na planta, nas estacas por imersão e no substrato), sendo que os

tratamentos nas estacas por imersão e no substrato foram realizados após a

coleta dos ramos e a preparação das estacas. Ostratamentos ficaram dispostos da

seguinte forma:

Trat.1- Pulverização de 0% de sulfato de zinco na planta (água pura)

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

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

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

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

Trat.6- Imersão das estacas em 0% de sulfato de zinco (24 horas)
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Trat.7- Imersão das estacas em 0,3% de sulfeto de zinco (24 horas)

Trat.8- Imersão das estacas em 0,6% de sulfeto de zinco (24 horas)

Trat.9- Imersãodas estacasem 0,9 % de sulfeto de zinco (24 horas)

Trat.10- Imersão das estacas em 1,2 % de sulfato de zinco(24horas)

Trat. 11- Aplicação de 0% de sulfeto de zinco no substrato

Trat. 12- Aplicação de 0,3% de sulfeto de zinco no substrato

Trat. 13- Aplicação de 0,6% de sulfeto de zinco no substrato

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

Trat.15- Aplicação de 1,2%de sulfeto de zinco no substrato

Tratamentos fitossanitários, adubaçâo e avaUação foram realizados
conforme o mencionado nos procedimentos gerais.

3.3 -Experimento 2- Efeito da concentração eda forma de aplicação do
ácido bórico sobre a propagação por estacas do
cafeeiro.

Quinze dias antes da coleta das estacas, 1/3 das brotações ortotrópicas
destinada ao experimento 2foram submetidas à aplicação de uma solução de
ácido bórico nas concentrações 0,0% (água pura); 0,3%; 0,6%; 0,9%; 1,2%,
juntamente com 0,3 %de ácido bórico e0,3 %cloreto de potássio, etrês formas
de aplicação (na planta, nas estacas por imersão eno substrato), sendo que os
tratamentos nas estacas por imersão e no substrato foram realizados após a
coleta dos ramos eapreparação das estacas. Os tratamentos ficaram dispostos da
seguinte forma:

Trat. 1- Pulverização de 0% de ácido bórico na planta (água pura)
Trat.2- Pulverização de 0.3% de ácido bórico na planta
Trat. 3- Pulverização de 0.6% de ácido bórico na planta
Trat. 4- Pulverização de 0.9% de ácido bórico na planta
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Trat.5- Pulverização de 1.2% de ácido bórico na planta
Trat.6- Imersão das estacas em 0% de ácido bórico (24 horas)
Trat.7- Imersão das estacas em 0,3% de ácido bórico (24 horas)
Trat.8- Imersão das estacas em 0,6% de ácido bórico (24 horas)
Trat.9- Imersão das estacas em 0,9 %de ácido bórico (24 horas )

Trat. 10- Imersão das estacas em 1,2 %de ácido bórico (24 horas )
Trat.11-Aplicação de 0% de ácido bórico no substrato

Trat.12-Aplicaçãode 0,3% de ácido bóricono substrato

Trat.13- Aplicação de 0,6% de ácidobóricono substrato

Trat.14-Aplicaçãode 0,9%, de ácido bórico no substrato

Trat.15- Aplicação de 1,2%de ácidobóricono substrato

Tratamentos fitossanitários, adubaçâo e avaliação foram realizados

conforme mencionado nos procedimentos gerais.

3.4 Experimento 3- Efeito deágua corrente sobre a propagação porestacas

de três cultivares de cafeeiro.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em

esquema fetorial com 15 tratamentos (5 x 3), sendo cinco períodos em água

corrente (0,3, 6,9,12 horas) e três cultivares (Icatu, Catuaí, MundoNovo) com

três repetições, sendo cada parcela constituída de 6 estacas, colocadas em

bandejas tipo "speedling", preenchidas com plantmax. Nos tratamentos com

período de imersão de zero horas em água corrente, as estacas foram apenas

mergulhadas, retirando-as rapidamente. Foram testados os seguintes

tratamentos:

Tratamento 1- CultivarMundo novo, 0 horaem água corrente

Tratamento 2- CultivarCatuai, 0 hora em água corrente

Tratamento 3- Cultivar Icatu, 0 horaem água corrente
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Tratamento 4- Cultivar Mundo novo, 3 horas emáguacorrente

Tratamento 5- Cultivar Catuai, 3 horas emágua corrente

Tratamento 6- Cultivar Icatu, 3 horas emáguacorrente

Tratamento 7- Cultivar Mundo novo, 6 horas emáguacorrente

Tratamento 8- Cultivar Catuaí, 6 horas emáguacorrente

Tratamento 9- Cultivar Icatu, 6 horas emáguacorrente

Tratamento 10- Cultivar Mundo novo, 9 horas emáguacorrente

Tratamento 11- Cultivar Catuaí, 9horas emáguacorrente

Tratamento 12- Cultivar Icatu, 9 horas em água corrente

Tratamento 13- Cultivar Mundo novo, 12 horas em água corrente

Tratamento 14- Cultivar Catuaí, 12 horas em água corrente

Tratamento 15- Cultivar Icatu, 12 horas em água corrente

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

propagação por estacas do cafeeiro.

Odelineamento utilizado foi em blocos casualizados em esquema fetorial com
25 tratamentos (5 x5), sendo cinco concentrações de PVP ( 0, 500, 1000, 1500,
2000 ppm ) e cinco períodos de imersão (0, 3, 6, 9, 12 horas) com três
repetições, sendo cada parcela constituída de 6estacas, colocadas em bandejas
tipo "speedling", preenchidas com substrato comercial plantmax. Como nem
todas as combinações foram testadas, o experimento contou com treze
tratamentos. Utilizou- se, neste experimento, o método de "Backward" (Box e
Draper, 1987), quando as diferenças entre os tratamentos mostraram - se
significativas pelo teste F, para a seleção de modelos de regressão múltipla.
Foram testados os seguintes tratamentos:

Tratamento1- Imersão por 0hora em 0ppm de PVP

Tratamento 2- Imersão por 0hora em 1000 ppm de PVP
Tratamento 3- Imersão por 0hora em 2000 ppm de PVP
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Tratamento 4-Imersão por 3horas em 500 ppm de PVP
Tratamento 5-Imersão por 3horas em 1500 ppm de PVP
Tratamento 6- Imersão por 6horas em 0ppm de PVP

Tratamento 7-Imersão por 6horas em 1000 ppm de PVP
Tratamento 8- Imersão por 6horas em 2000 ppm de PVP
Tratamento 9- Imersão por 9horas em 500 ppm de PVP

Tratamento 10- Imersão por 9horas em 1500 ppm de PVP
Tratamento 11- Imersão por 12 horas em 0 ppm de PVP

Tratamento 12- Imersão por 12 horas em 1000 ppm de PVP

Tratamento 13- Imersão por 12 horas em 2000 ppm de PVP

3.6 Análise estatística

Os experimentos foram divididos em 2 (dois) grupos. Enquanto nos
experimentos 1, 2 e 3 fez-se apenas o desdobramento em fetores principais e
suas interações, no experimento 4 foram utilizadas duas maneiras de decompor
a variação entre tratamentos. A primeira delas correspondeu ao desdobramento

em fetores principais e interação entre eles, típicos de ensaios fetoriais. A outra

maneira fez uso do ajustamento a modelos de superfície de resposta (Box e

Draper, 1987), quando as diferenças entre os tratamentos mostraram - se

significativas pelo teste F. O método de "Backward" (Draper e Smith, 1981) foi

utilizado para a seleção de modelos de regressão múltipla envolvendo os fetores

testados no experimento, utilizando-se o resíduo da análise de variância para

testar a significância dos coeficientes de regressão. Uma vez determinado o

modelo, testava-se a significância dos desvios de regressão para verificar a

adequabilidade do modelo.

O modelo inicial de regressão múltipla, utilizado no método "backward"

foi o seguinte:
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Yij = a j + + pLXij + p2Xij + p3Xij2+ P4XÍJ2 + B5Xij + p6Xij2 + p7Xij

Em que:

Yy: valor observado na parcela que recebeu o tratamento i na repetição j;

a: intercepto;

Pl-: coeficiente de regressão j;

Xij : concentração de PVP na repetição j dotratamento i;

Xij2 : período de imersão daestaca na repetição i do tratamento i;

Todos os dados submetidos à análisede variância foram transformados em arco

seno raiz quadrada de X + 1 para todas as características mensuradas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Experimento I -Efeito da concentração e formas de aplicação de
sulfato dezinco sobre a propagação porestacas do
cafeeiro.

Oresumo da análise de variância para as características avaliadas em
função dos tratamentos é apresentado na Tabela 1. Observa-se que houve
diferença significativa entre asdoses de sulfeto de zinco, tanto aonível de 1% de

probabilidade, para a característica comprimento de brotações (CB), como ao

nível de 5% de probabiUdade, para as características peso da matéria seca de
parte aérea (PSPA), porcentagem de estacas enraizadas (ER%) e peso de matéria
seca de raízes(PSR).

Houve também diferença significativa entre as formas de aplicação,

tanto ao nível de 1%, para as características porcentagem de estacas vivas

(EV%), número de brotações (NB), peso da matéria seca de parte aérea (PSPA),

porcentagem de estacas enraizadas (ER %), número de raízes (NR), como ao

nível de 5%, para a característica, peso da matéria seca das raízes (PMSR) .

Também pode ser observado, na Tabela 1, que não houve efeito

significativo para a interação sulfato de zinco X formas deaplicação.

O teste de Tukey para as médias das características porcentagem de

estacas vivas, número de brotações e peso de matéria seca de parte aérea,

conforme apresentado na Tabela 2, mostra que não há diferença

significativa para os tratamentos realizados na planta e no substrato, mas

nota-se uma superioridade destes sobre o tratamento por imersão das

estacas. Já no caso da característica comprimento de brotações, não houve

diferençasignificativaentre as formas de aplicação.
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TABELA 1. Resumo da análise devariância para porcentagem de estacas vivas,
número de brotações, peso de matéria seca de parte aérea,
porcentagem estacas enraizadas, número de raízes, peso de matéria
seca de raízes, comprimento de brotações em Coffea arábica
L.(Mundo Novo 379-19), submetidas a diferentes concentrações e
formas de aplicação de sulfeto de zinco. UFLA- Lavras - MG.
2000.

Causas de GL

4

Quadrados médios
vanação EV% NB NR CB PSPA PMSR ER%

S. de zinco 0.13 0.424 0.227 0.451»» 0.067* 0.009* 0.412*

F. aplic. 2 1.31** 2.351" 2.874»» 0.093 0.174*» 0.016* 1.505**

Interação S 0.07 0.201 0.448 0.062 0.025 0.002 0.089

Resíduo 28 0.10 0.285 0.322 0.069 0.016 0.003 0.172

CV(%) 13,96 18,50 26,85 12,23 09,20 05,81 24,56

(*) Significativo ao nível de 5% de probabilidade

("•^Significativo ao nível de 1% de probabilidade

TABELA 2 . Resultados médios para as características porcentagem estacas
vivas, número de brotações, comprimento de brotações e peso de
matéria seca de parte aérea por estacas dos tratamentos realizados
na planta, em imersão das estacas e no substrato. UFLA- Lavras -
MG. 2000.

Tratamentos Características
Formas de aplicação EV% NB CB PSPA
Na planta
Imersão das estacas
Substrato

76.71 a

47.78 b

66.35 a

3.20 a

2.44 b

3.01a

2.20 a

2.06 a

2.20 a

1,48 a
1,28 b
1,45 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre siao nível de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey

O teste de Tukey para as características porcentagem de estacas

enraizadas, número de raízes e peso de matéria seca de raízes, conforme

apresentado na Tabela 3, mostra que não há diferença significativa para os
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tratamentos realizados na planta e no substrato, mas nota-se uma superioridade
destes sobreo tratamentopor imersão das estacas

TABELA 3 . Resultados médios para as características porcentagem de estacas
enraizadas, número de raízes e peso de matéria seca de raízes em
função dos tratamentos realizados na planta, em imersão das
estacas e no substrato. UFLA- Lavras - MG. 2000.

Tratamentos características
Formas de aplicação ER% NR PMSR
Na planta
Imersão da estaca

Substrato

48,26 a
28,36 b
42,42 a

2.23 a 1.08 a
1.63 b 1.02 b
2.48 a 1.06 a

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

4.1.1 Porcentagem deestacas vivas, Número de brotações, Comprimento de

brotações e Peso de matéria seca de parte aérea

Em relação à porcentagem de estacas vivas, nota-se, pela Figura 1 e

Tabela 2, a variação entreas formas de aplicação de sulfeto de zinco. Para esta

característica, os tratamentos realizados na planta e no substrato superaram o

tratamento em imersão dasestacas em 28,93 e 18,57 %, respectivamente.

O pior desempenho do tratamento por imersão das estacas em solução

pode ser explicado por uma possível intoxicação das estacas que apresentaram

menor porcentagem de sobrevivência.

Trabalho com adubaçâo foliar no cafeeiro, realizado por Malavoha

(1976), concluiu ser a adubaçâo foliar a forma mais eficiente de fornecer zinco à

planta. Porém, no enraizamento de estacas, a utilização do zinco viasubstrato se

igualou à aplicação foliar, e não houve efeito das concentrações de sulfeto de

zinco para a característica percentual de estacas enraizadas.
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FIGURA 1. Porcentagem de estacas vivas em função das diferentes formas de
aplicação de sulfeto de zinco em C. arábica L. UFLA, Lavras -
MG, 2000.

Quanto a número de brotações, o pior desempenho dos tratamentos
realizados por imersão das estacas também pode ser observado na característica
número de brotações, conforme aFigura 2. Observa-se que aforma de aplicação
por imersão das estacas causou diminuição de 0.76 e 0.57, em número de
brotações, em relação às aplicações na planta eno substrato, oque corresponde a
decréscimos de 23,75 ei 8,93 %, respectivamente.

Observa-se, na avaliação desta característica, um elevado número de
estacas mortas no tratamento realizado por imersão das estacas em relação aos
demais tratamentos, podendo ter ocorrido, possivelmente, uma intoxicação, e
esta ser a causa da morte das estacas.

Com relação à característica comprimento de brotações, não foram
encontradas diferenças significativas entre as formas de aplicação, como pode
ser observado na Tabela 1. No entanto, o efeito da dose de sulfeto de zinco foi
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significativo ao nível de 1%, e os dados mostraram um significativo aumento
desde adose zero até 0,40 %, conforme pode ser observado na Figura 3.
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FIGURA 2. Número de brotações em função das diferentes formas de aplicação
de sulfato de zinco em C. arábica L. UFLA, Lavras - MG, 2000.

Nota-se, pela Figura 3,que acima da concentração de 0,40 %de sulfato

de zinco houve redução do comprimento das brotações, oque pode ser explicado
por uma possível toxidez. Pois segundo Fávaro (1992), a diminuição do

crescimento devido ao excesso de zinco é provavelmente decorrente da menor

translocação de fotoassimilados, havendo interferência do excesso do zinco no

carregamento do floema, impedindo a translocação de fotoassimilados para as
principais partes da planta.

Quanto ao peso de matéria seca de parte aérea, observa-se pela Figura
4 a variação entre as formas de aplicação de zinco; na planta, por imersão das

estacas e no substrato. Das formas de aplicação testadas, os tratamentos na

planta eno substrato não apresentaram diferença significativa entre si. Porém,
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FIGURA 3- Comprimento de brotações em função dos diferentes concentrações
desulfeto de zinco. UFLA, Lavras- MG, 2000.

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

Observa-se, pela Figura 5, que a regressão quadratica foi significativa
ao nível de 5 %, e os dados mostraram um significativo aumento desde a
dosagem 0 (zero), sem sulfeto de zinco, até otratamento que apresentou maior
peso de matéria seca de parte aérea, ocorrendo tal feto na concentração de 0,30
%de sulfeto de zinco, posteriormente sendo observado um decréscimo no peso
de matéria seca de parte aérea até a dosagem de 1,2 %de sulfeto de zinco,
podendo serexplicado poruma possível toxidez.
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FIGURA 4 - Variação do peso de matéria seca de parte aérea em função das
diferentes formas de aplicação de sulfatode zinco em C. arábica
L. UFLA,Lavras-MG, 2000.
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FIGURA 5 - Peso de matéria seca de parte aérea em função das diferentes
concentrações de zinco. UFLA, Lavras - MG, 2000.
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Esses resultados concordam com Ferri (1979), que estabeleceu relação

entre o zinco e auxina, e Singh (1981), entre zinco e triptofáno. Concordam

também com Leite e Mendes (1995), que encontraram efeito significativo paraa

aplicação de 0,3% de sulfeto de zinco no pegamento de estacas, em trabalho

com a cultivar Catuaí 44. Porém discordam de Bergo (1997), que não encontrou

efeito significativo para a aplicação de sulfeto dezinco no porcentual de estacas

verdes, trabalhando com as cultivares Acaiá e Catuaí 44, mas conclui que a

cultivar Acaiá superou em 28% a cultivar Catuaí com relação ao porcentual de

estacas verdes, independente da aplicação de sulfeto de zinco. Bergo (1997)

trabalhou com Acaiá, cultivar proveniente de seleções de Mundo Novo, cultivar

utilizada neste trabalho. Entretanto, na condução de seu experimento, foi
realizada adubaçâo com micronutrientes, sendo que o sulfeto de zinco foi

aplicado na concentração de 0,3% da solução, operação não realizada neste

trabalho, podendo possivelmente ter afetado o desempenho das características
relacionadas à parte aérea.

Os resultados deste trabalho relacionados à parte aérea, vêm de certa

forma, mostrar a capacidade do sulfeto de zinco em promover o crescimento e

desenvolvimento da parte aérea, caracterizando o sulfeto de zinco como
precursor do AIA.

4.1.2 Porcentagem de estacas enraizadas, número de raízes epeso de
matéria seca de raízes

Em relação à porcentagem de estacas enraizadas, observa-se, pela
Figura 6, que otratamento realizado por imersão das estacas promoveu menor
enraizamento em relação aos tratamentos na planta e no substrato, diminuindo
em 19,90 e 14,02 %, respectivamente, conforme pode ser observado na Tabela
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FIGURA 6. Porcentagem de estacas enraizadas em função das diferentes formas
de aplicação desulfeto dezinco em C. arábica L. UFLA, Lavras -
MG, 2000.

Quanto à porcentagem de estacas enraizadas, a regressão linear foi

significativa ao nível de 5%, e os dados apresentaram um significativo

decréscimo desde a dosagem zero até 1,2 %de sulfato de zinco na solução.

Nota-se, pela Figura 7, que as respostas em porcentagem de estacas

enraizadas ao aumento da concentração de sulfato de zinco, aos 5 meses da

instalação do experimento, independente da forma de aplicação, tiveram uma

tendência linear decrescente até a concentração de 1,2%, caracterizando uma

provável toxidez.

Para a característica número de raízes, pode ser novamente observado,

pela Figura 8, que as formas de aphcaçâo na planta e no substrato não diferem

entre si, mas diferem da aphcaçâo por imersão das estacas, superando esta em

0.60 e 0.85 em número de raízes, ou seja, a imersão das estacas causou uma

diminuição do número de raízes da ordem de 26,90 e 34,21 %, respectivamente
(Tabela 2).
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Já para a característica peso de matéria seca de raízes, nota-se, pela
Figura 9, que as aplicações na planta eno substrato não diferem entre si. Porém,
otratamentos por imersão das estacas foi inferior aos tratamentos na planta eno
substrato em 0,06 e 0,04 gramas, o que corresponde a 5,55 e 3,77 %,
respectivamente, conforme apresentado na Tabela 3.
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FIGURA 9 - Peso dematéria seca de raízes em função dos diferentes formas de
aplicação de sulfeto de zinco em C. arábica L. UFLA, Lavras-
MG, 2000.

Em relação ao peso de matéria seca de raízes, aos 5 meses da montagem
do experimento, a regressão linear foi significativa ao nível de 5 % para as

concentrações de sulfeto dezinco de 0%a 1.2 %,apresentando umdecréscimo à

medida que aumentavam as concentrações do elemento, conforme apresentado
na Figura 10,podendo ser explicado por uma possível toxidez do zinco.

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

influência do sulfato de zinco sobre o enraizamento de estacas do cafeeiro,
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Catuaí Vermelho (44) e Acaiá 374/19, tendo observado apenas aumento do peso

de matéria seca de raízes para cultivar Acaiá. Concordam também com Kersten

(1990), que não encontrou efeito da aphcaçâo de zinco sobre o peso seco de

raízes em ameixeiras das cultivares Carmesin e Grancuore. Por outro lado,

discordam de Leite e Mendes (1995), que trabalhando com cafeeiro cultivar

Catuaí 44, encontraram efeito da aplicação de sulfeto de zinco sobre a

porcentagem de pegamento das estacas.
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FIGURA 10 - Variação do peso de matéria seca de raízes de Coffea arábica, L.
em função de diferentes concentrações de zinco. UFLA, Lavras -
MG. 2000.
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Concordam também com Kersten (1990), que não encontrou efeito da aphcaçâo
de zinco sobre o peso seco de raízes em ameixeiras das cultivares Carmesin e
Grancuore. Por outro lado, discordam de Leite e Mendes (1995), que
trabalhando com cafeeiro cultivar Catuaí 44, encontraram efeito da aplicação de
sulfeto de zinco sobre a porcentagem de pegamento das estacas.

Nota-se no presente trabalho, que o sulfeto de zinco não foi apenas
ineficiente, como mostrou decréscimo do porcentual de estacas enraizadas, à
medida que aumentou asua concentração na solução. Constatou-se assim,
que sulfeto de zinco nas condições testadas não promoveu o enraizamento de
estacas de cafeeiro.

4.1.3 Discussão geral

Para a propagação vegetativa do cafeeiro por estacas nâo é recomendada

aaplicação de sulfeto de zinco, pois apesar de contribuir para odesenvolvimento
da parte aérea ( CB, 0,40%; PSPA, 0,30 % ), prejudicou o enraizamento e o
desenvolvimento do sistema radicular.

4.2Experimento II- Efeito da concentração do ácido bóricoe modo de

aplicação sobrea propagação por estacas do cafeeiro.

NaTabela 4 éapresentado o resumo da análise de variância. Observa-se

que houve diferença significativa ao nível de 1%, pelo teste F, entre os

tratamentos com ácido bórico para as características porcentagem de estacas

vivas, número de brotações, comprimento de brotações, peso de matéria seca de
parte aérea e porcentagem de estacasenraizadas.

Observa-se, também, que houve diferença significativa, pelo teste F,
entre as formas deaphcaçâo, tanto aonível de 1%, para as características
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porcentagem de estacas vivas, número de brotações, comprimento de brotações,

peso de matéria seca de parte aérea, porcentagem de estacas enraizadas e

número de raízes, como ao nível de 5%, para a característica peso de matéria
seca de raízes.

Quanto às interações, observa-se que houve diferença significativa, ao
nível de 1%, pelo teste F, para as características porcentagem de estacas vivas,
número de brotações, comprimento de brotações, peso de matéria seca de parte
aérea, número de estacas enraizadas e número de raízes.

Observar-se, também, na Tabela 4, que não houve efeito significativo do
tratamento com ácido bórico para as características número de raízes e peso de
matéria seca de raízes, assim como da interação ácido bórico X formas de

aplicação para a característica peso de matéria seca de raízes

TABELA 4. Resumo da análise de variância para porcentagem de estacas vivas,
número de brotações, peso de matéria seca de parte aérea,
porcentagem de estacas enraizadas, número de raízes, peso de
matéria seca de raízes, e comprimento de brotações em C.
arábica, L., submetidos a diferentes formas de aphcaçâo e
concentrações deácido bórico. UFLA, Lavras - MG,2000.

Causas de

GL

4

Quadrados; Médios

variação EV% NB PSPA ER% NR PSR CB

Boro 1.226" 2.954** 0.145** 0.352** 0.106 0.006 0.607**

F. aplic. 2 8.788" 18.763** 1.081** 3.842** 3.671 *• 0.102* 4.331"

Interação 8 0.452" 1.127** 0.052** 0.368** 0.249** 0.009 0.221"

Resíduo 28 0.023 0.059 0.009 0.086 0.067 0.005 0.035

CV(%)

fr\ Cim.:fíM

8,568 11.153 7.548 19.889 18.588 6.136 12.152

('^Significativo aonívelde 1%de probabilidade
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4.2.1 Porcentagem de estacas vivas, Número de brotações, Comprimento de

brotações e Peso de matéria seca de parte aérea

Quanto à porcentagem de estacas vivas, observando- se a análise de

variância apresentada na Tabela 4, nota-se que houve interação significativa
entre as formas de aplicação e as concentrações de ácido bórico para a

característica, bem como para ambos isoladamente.

Verifica-se, pela Figura 11, respostas diferenciadas entre as formas de

aphcaçâo. Enquanto para a forma de aplicação na planta, o aumento das

concentrações de ácido bórico não resultou em variação na porcentagem de

estacas vivas (86,8 %), para ostratamentos realizados no substrato e por imersão

das estacas, houve redução à medida queaumentaram as concentrações de ácido

bórico, atingindo, em determinadas doses, a morte de 100 % das estacas.
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FIGURA 11 - Porcentagem de estacas vivas, em função de diferentes formas de
aplicação e concentrações de ácido bórico. UFLA, Lavras- MG,
2000.
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Quanto ao número de brotações das estacas, houve interação
significativa entre concentrações de ácido bórico e formas de aplicação, como
pode ser observado na Tabela 4. O aumento crescente nas concentrações de
ácido bórico aphcados no substrato e por imersão das estacas proporcionaram
decréscimo no número de brotações, sendo que a aplicação por imersão das
estacas apresentou os piores resultados. A aplicação realizada na planta (3,4
brotações por parcela) superou as demais formas de aplicação, porém não houve
variação na reposta da característica avaliada ao aumento da concentração de
ácido bórico, conforme pode ser observado na Figura 12.
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FIGURA 12 - Número de brotações, em função de diferentes formas de
aplicação concentrações de ácido bórico. UFLA, Lavras- MG
2000.
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No caso do número de brotações, aos 150 dias após a instalação do
experimento, as regressões quadráticas foram significativas ao nível de 1%e os

dados mostraram uma quadrática decrescente para as formas de aplicação no
substrato epor imersão das estacas econstante linear para aphcaçâo na planta.

Para comprimento de brotações, nota-se, pela Tabela 4, a interação
significativa entre a concentração de ácido bórico eas formas de aplicação. Para
o tratamento realizado naplanta aos 150 dias após a montagem do experimento,

nota-se que nãohouve variação na característica avaliada em função doaumento

da concentração de ácido bórico. Já em relação aos tratamentos realizados no

substrato e por imersão das estacas, nota-se decréscimo no comprimento de

brotações em função do aumento de ácido bórico, sendo a aplicação por imersão

das estacas responsável pelos maiores decréscimos, conforme apresentado na
Figura 13.

O bom desempenho da dose zero (água pura), para a característica

comprimento de brotações, sugere possivelmente ser desnecessário o uso de

ácido bórico visando o aumento da característica avaliada.

Quanto ao peso de matéria seca de parte aérea das estacas, observa-se

interação significativa entre as concentrações de ácido bórico e as formas de

aplicaçãoíTabela 4). As doses crescentes deácido bórico aplicadas nosubstrato

e por imersão das estacas proporcionaram redução de peso de matéria seca de

parte aérea, sendo que a última apresentou os menores pesos.

Já na aplicação na planta, o aumento das concentrações de ácido bórico

não resultou em variação no peso matéria seca de parte aérea, mantendo-se

tendência deresposta constante, conforme pode serobservado pela Figura 14.

O bom desempenho da dose zero (água pura) novamente caracteriza ser

desnecessário o uso de ácido bórico, quando se pretende propagar estacas de

cafeeiro.
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FIGURA 13 - Comprimento de brotações em função de diferentes formas de
aplicação e concentrações de ácido bórico. UFLA, Lavras- MG
2000.

Esses resultados discordam de Eaton (1940) e Lewis (1980), que
estabeleceram relação entre boro ehormônios; Dyar eWebb (1961), entre boro e
níveis hormonais. Discordam também de Hemberg (1951), que em trabalho com
estacas de Phaseolus vulgaris L., observou o aumento na produção de raízes
submetidas a tratamentos com boro. Porém concordam com trabalho Ono,
Rodrigues e Pinho (1992; 1993; 1994), que trabalhando com estacas de cafeeiro

(Mundo Novo), obtiveram maior porcentagem de enraizamento naquelas
tratadas com NAA a 100 ou 200 ppm mais boro a 150 ppm, não encontrando
efeito para boro isoladamente.

No presente trabalho, o aumento da concentração de ácido bórico em
aplicação na planta não alterou os resultados obtidos, devido provavelmente, à
não influência dos teores de boro nos níveis de hormônios, econsequentemente
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FIGURA 14 - Peso de matéria seca de parte aérea em função de diferentes
formas de aphcaçâo e concentrações de ácido bórico. UFLA,
Lavras- MG, 2000.

nas características avahadas. Já para o tratamentos por imersão das estacas e no

substrato, obteve- se redução na característica avaliada, pela provável

intoxicação das estacas, podendo ser este feto reforçado pela morte de algumas

estacas logo após a imersão por 24 horas, ou no substrato nas concentrações

maiores.

Observa-se, também, que na concentração zero de ácido bórico foi

obtido a melhor resposta para todas as características avahadas em todas as

formas de aplicação, o que se evidencia desnecessária a utilização de ácido

bórico em trabalhos para o enraizamento de estacas do cafeeiro.
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4.2.2 Porcentagem deestacas enraizadas, número deraízes e peso de
matéria seca de raízes

Em relação à caracteristica porcentagem de estacas enraizadas, nota-se,

pela Figura 15, que a forma de aplicação na planta apresentou melhores

resultados em relação aos demais tratamentos, e o aumento na concentração de
ácido bórico não proporcionou variação na porcentagem de estacas enraizadas.

Já os tratamentos realizados no substrato epor imersão das estacas apresentaram
decréscimo à medida que aumentou a concentração de ácido bórico.

No caso do número de raízes em aplicação realizada na planta, aos 150
dias da montagem do experimento, nota-se, pela Figura 15, que não houve
variação no número de raízes em função das concentrações de boro nos
tratamentos realizados na planta. Para os tratamentos realizados no substrato e

por imersão das estacas, o aumento nas concentrações de ácido bórico resultou

no decréscimo do número de raízes, sendo otratamento por imersão das estacas
a forma queapresentou os piores resultados.

Quanto ao peso de matéria seca de raízes, observa-se, pela Figura 16,
efeito significativo entre as formas de aplicação. O tratamento realizado na

planta superou os tratamentos realizados no substrato e por imersão das estacas
em 0.13 e 0.15 g, oque corresponde ao aumento de 13 e 15 %, respectivamente.

Os resultados do presente trabalho concordam com Murray et. ai. (1957)
e Jarvis, Ali e Shaheed (1983) que verificaram não haver efeito do boro sobre a

emissão de raízes, embora seja essencial ao seu desenvolvimento. Porém,
discordam de Eaton (1940) e Lewis (1980), que estabeleceram relação entre
boro eauxina; eKersten (1990), que encontrou correlação positiva entre boro e
enraizamento de ameixeiras. Discordam também de Hemberg (1951) que, em
feijão, demonstrou que o aumento da produção de raízes está relacionado ao

fornecimento de ácido bórico, evidenciando diferença entre as espécies quanto
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FIGURA 14-Porcentagem de estacas enraizadas, em função de diferentes
formas de aplicação e concentrações de ácido bórico. UFLA,
Lavras- MG, 2000.
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FIGURA 15 -Número de raízes em função de diferentes formas de aplicação e
concentrações de ácido bórico. UFLA, Lavras- MG, 2000.
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à síntese de hormônios, através do fornecimento de boro.

No presente trabalho, o aumento da concentração de ácido bórico em

aplicação na planta não alterou os resultados obtidos, provavelmente devido à

não influência do ácido bórico nos níveis de hormônios, e consequentemente nas

características avaliadas. Jápara o tratamentos por imersão das estacas e

no substrato, obteve-se redução das características avaliadas, provavelmente pela
intoxicação das estacas, podendo ser este feto reforçado pela morte de algumas
estacas logo após a imersão das estacas por 24 horas, ou no substrato, nas
concentrações maiores.

Observa-se, também, que a dose zero (água pura) proporcionou melhor
desempenho para ascaracterísticas avahadas, oque também sugere ser

L2 a

ssÜrr
LO •*?r.ô£'

08"

°-«^- !5H?
£U6 a8£
a. :=£S

Q4
J~iü_-

ÉÉr
F=tK3

02

v.0

h&S:

,35a»

23335
5cH5Í?
WS

=ÇEa

Furas deqücacão

JK&í

SUS:

3s?

i&P"?

Substrato

FIGURA 16 - Peso de matéria seca de raízes em função dos diferentes formas de
aplicação de ácido bórico em C. arábica L. UFLA, Lavras-MG
2000.
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desnecessária a utilização de ácido bórico visando a propagação por estacas em
Coffea arábica L.

4.23 Discussão geral

De posse dos resultados do efeito da aplicação de ácido bórico, pode- se
concluir que não houve ganho em quaisquer das formas de aplicação testadas, e
que as aplicações no substrato epor imersão das estacas foram prejudiciais para
as características avaliadas.

4.3 Experimento III - Efeito de água corrente sobre a propagação por
estacas de diferentes cultivares de cafeeiro

O resumo da análise de variância para as características testadas em

função dos tratamentos está apresentado na Tabela 5. Observa-se que houve
diferença significativa entre as cultivares ao nível de 1% para ascaracterísticas
número de brotações, comprimento de brotações epeso de matéria seca de parte
aérea. Pode-se também observar, na Tabela 5, que não houve efeito significativo
para as demais características avahadas, assim como para as interações água
corrente X cultivar.

4.3.1 Número de brotações, comprimento debrotações e peso dematéria
seca de parte aérea

Com relação a número de brotações, observa-se, na Figura 18 e Tabela

6, que as cultivares Mundo Novo (3,47 brotos) e Catuaí (3,40 brotos) não
apresentaram diferença significativa entre si. Porém diferem da cultivar Icatu,

sendo esta cultivar superada em 0.93 e 0.86 brotos por parcela, o que
corresponde ao aumento de36,61 e 33,85 %, respectivamente..

Quanto à característica comprimento de brotações. nota-se, pela Figura 19, que
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TABELA 5 - Resumo da análise de variância sobre a porcentagem de estacas
vivas, número de brotações, peso de matéria seca de parte aérea,
porcentagem de estacas enraizadas, número de raízes, peso de
matéria seca de raízes e comprimento de brotações em C. arábica
L., submetidos a diferentes períodos em água corrente. UFLA,
Lavras - MG, 2000.

Causas de

GL

Quadrados Médio
••—••>

variância EV% NB PSPA ER% NR PMSR CB

Água cor. 4 0,010 0,077 0,012 0,029 0,126 0,009 0,003

Cultivar 2 0,011 3,959** 0,292** 0.149 0,135 0,004 0.054**

Interação 8 0,014 0,027 0.016 0,044 0,092 0,006 0,002

Resíduo 28 0,011

3,979

0,027

8,930

0,007

6,373

0,064

10.826

0,063

12,71

0,004

4.94

0,003

CV (%)
4.536

('^Significativoaonível de1%de probabilidade

TABELA 6 - Resultados médios para as características número de brotações,
peso de matéria seca de parte aérea, comprimento de brotações
em função das diferentes cultivares. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Tratamentos Característica

Cultivares N.B PSPA CB

Mundo Novo 3.47 a 1.43 a 1.22 a

Catuaí 3.40 a 1.35 a 1.23 a

Icatu 2.54 b 1.16b 1.12 b

as cultivares Mundo Novo eCatuaí superaram acultivar Icatu em 0.10 e0.1 Icm,
o que corresponde ao aumento de 8,92 e 9,82 %, respectivamente , conforme
pode ser observado na Tabela 6.
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Já em relação ao peso de matéria seca de parte aérea, nota-se, pela
Figura 20, que existe diferença significativa entre as cultivares. As cultivares

Mundo Novo eCatuaí não diferem entre si, diferindo, contudo, da cultivar Icatu,
conforme apresentado na Tabela 6.

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

0.27 e 0.19 g em média por 6 estacas, o que corresponde ao aumento de

23,27 e 16,37 %, respectivamente, conforme pode ser observado na
Tabela 6.
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FIGURA 20 - Peso de matéria seca de parte aérea em função de diferentes
cultivares de C arábica, L. UFLA, Lavras- MG, 2000.

Esses resultados concordam com Pereira et ai. (1998), que não
encontraram diferença entre as cultivares Mundo Novo e Catuaí para
características relacionadas à parte aérea, e estas superaram a Icatu em teste de
substrato para enraizamento do cafeeiro. Porém discordam de Bergo (1997),
que afirma ser a cultivar Acaiá (derivada do Mundo Novo) superior à Catuaí,
superando-a em 31% na característica peso de matéria seca de folhas; discordam

49



também de Leite e Mendes (1995), que não encontraram efeito significativo da

água corrente sobre a característica porcentagem de estacas com brotações.

Em relação ao comportamento diferenciado entre cultivares, Assaf

(1966) afirma quea aptidão à emissão de raízes a partir de estacas varia comas

espécies vegetais, com os clones e mesmo com a idade e natureza dos ramos.

Quanto à cultivar Icatu, osresultados contrariaram a expectativa inicial,

pois esta cultivar é descendente do C. canephora Pierre, espécie de fácil

enraizamento, portanto esperava-se desempenho superior às cultivares Mundo

Novo e Catuaí. O pior desempenho desta espécie neste trabalho pode,

presumivelmente, estar relacionado ao intervalo entre a recepa e a coleta das

estacas, já que a cultivar Icatu teve o intervalo 25% menor que as demais

cultivares, podendonão ter produzido fotoassimilados necessários para seu bom

desempenho.

Depossedos resultados do efeito de água corrente, pode-se concluir que

as cultivares Mundo Novo (379/19) e Catuaí (MG-44) apresentam maior

capacidade de desenvolvimento de parte aérea, entretanto tomam-se necessários

estudos complementares para obtenção de períodos em água corrente para a

cultivar Icatu.

4.3.2 Discussão geral

A utilização de água corrente como metodologia para a propagação

vegetativa do cafeeiro Coffea arábica L por estacas não se mostrou eficiente

para a sobrevivência das estacas, bemcomo para o desenvolvimento do sistema

radicular, sendo que a cultivar Icatu obteve pior desempenho na propagação

vegetativa em relação às cultivares Mundo Novo e Catuaí.
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4.4 Experimento IV- Efeitodo Polivinilpirrolidone (PVP), na propagação

por estacas em C. arábica, L.

O resumo da análise de variância para as características avaliadas em

função dos tratamentos é apresentada na Tabela 7. Observa-se que houve

diferença significativa ao nível de 5%, entre os tratamentos, para as

características porcentagem deestacas enraizadas (ER %)e peso de matéria seca

de raízes (PMSR). Houve também diferença significativa ao nível de 1%, entre

os tratamentos, para a característica comprimento de brotações (CB).

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

significativos para as demais característicasavaliadas.

TABELA 7 - Resumo da análise de variância para porcentagem de estacas
vivas, número de brotações, número de raízes, comprimento de
brotações, peso de matéria seca de parte aérea, porcentagem de
estacas enraizadas e peso de matéria seca de raízes, em função
das concentrações de PVP e período de imersão UFLA, Lavras-
MG.2000.

Quadrados MédiosCausas de

variância GL EV% NB NR CB PSPA ER% PMSR

Bloco 2 0,076 0,137 0,654 0,044 0,036 243,53 0,010

Tratamento 12 0,085 0,151 0,200 0,076** 0,011 305,47* 0,004*

Regressão 9 0,076** 309,20* 0,005*

Desvio 3 0.074 294,27 0,004
Resíduo 24 0,057 0,106 0,120 0,032 0,009 104.37 0.001
CV(%) 10.22 10,66 19,01 10,49 6,92 21,63

(*) Significativo aonível de 5% de probabilidade

(**)Significativo aonívelde 1% de probabilidade
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4.4.1- Porcentagem de estacas enraizadas, Peso dematéria secade raízes

Para a característica porcentagem de estacas enraizadas, o modelo de

superfície de resposta ajustado demonstrou que a máxima porcentagem foi

obtida com a concentração de 1100 ppm de PVP associada ao tempo de 5 horas,
como pode serobservado naFigura 21, obtendo uma porcentagem de 78,11% de
estacas enraizadas.
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ER= -675,62+0,124*PVP - 220,444*T - 0,00005954*PVP2 + 5,215*T2 -
0,00299*PVP*T - 0,00027069*PVP*T2 + 0,00000366*PVP2*T -
0,75711095*PVP°'5 + 754,86831442*T°'5

R2 = 0,99

FIGURA 21 - Superfície de resposta para a característica porcentagem de
estacas enraizadas em resposta à dosagem de PVP e tempo de
imersão. UFLA, Lavras-MG, 2000.
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Já paraa característica pesode matéria seca de raízes, nota-se, na Figura

22, no modelo de superfície de resposta ajustado, que a máxima resposta foi

obtida na concentração de 1300 ppm de PVP por 5 horas, obtendo máxima

produção de matéria seca de 1,23gramas.
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PMSR = -1,5722 + 0,00059913*PVP - 0,81253795*T - 0,00000022*PVP2 +
0,01861781*T2 - 0,00001*PVP*T - 0,00000028*PVP*T2 +
0,00000001*PVP2*T - 0,00792786*PVP0-5 + 2,80353932*T°'5

R2 = 0,99

FIGURA 22 -Superfície de resposta para a característica peso de matéria seca
de raízes, em função da concentração de PVP e período de
imersão. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Esses resultados concordam com Rezende (1996) no que diz respeito ao

período de imersão e efeito do PVP, porém discordam quanto à dosagem. O

referído autor obteve melhor resposta com 330 ppm, enquanto no presente
trabalho a melhor dosagem foi de 1100 ppm. Rezende (1996) constatou que a
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melhor concentração de PVP visando aumento do peso de matéria seca de

sistema radicular foi de 400 ppm, enquanto no presente trabalho foi d 1100 ppm
por 5horas. Outro fetor que pode ter influenciado os resultados éofeto de que
Rezende (1996) transportou as estacas do cafeeiro em solução (1500 mg de
PVP/150 litros de água), enquanto no presente trabalho otransporte foi realizado
em água pura, podendo possivelmente a concentração utilizada ter influenciado

o enraizamento e o peso dematéria seca departe aérea.

As observações desse trabalho concordam também com George e
Sherington (1984) e Carvalho, Pinto e Pasqual (1990), que estabeleceram
relação entre PVP e controle da oxidaçâo fenólica, e com Walkey (1972), que
afirma ser é essencial para um bom desenvolvimento do explante da macieira à
incorporação de PVP ao meio.

Porém, esses resultados discordam dos relatos de Bergo (1997), nos

quais afirma sero antioxidante PVP ineficiente napromoção doenraizamento de

estacas do cafeeiro. Esse autor trabalhou com a concentração de 1500 ppm por
no máximo 3 horas de imersão em soluções de PVP, podendo ter utilizado

período menor e concentração alta para a eficiente absorção e ação do

antioxidante. Discordam também de Hoffman (1994), que não observou haver

influência do uso de PVP no porcentual de enraizamento de mutilo, e de

Arcilla-Pulgarin e Valencia-Aristizabal (1976), os quais afirmam não haver

necessidade detratamento químico paraviabilizar a propagação docafeeiro.

Os resultados deste trabalho vêm, de certa forma, apontar a

responsividade do enraizamento do cafeeiro aos tratamentos com PVP,

controlando a oxidaçâo dos compostos fenólicos, diminuindo a atividade AIA-

oxidase, e consequentemente aumentando a concentração do AIA endógeno.

Segundo ColI et al.(1992), os orto-di-hidroxifenóis e tri-hidroxifenóis, que são
ácidos fenólicos, e os di-hidroxifenóis, que são flavonóides, são compostos

fenólicos que diminuem a atividade do AIA-oxidade, aumentando a
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concentração de AIA., promovendo uma maior porcentagem de estacas

enraizadas.

4.4.2 Comprimento de brotações

Observando-se a Figura 23, nota-se, no modelo de superfície de

resposta, que o comprimento de brotações máximo foi obtido na concentração

de 1700 ppm e no tempo de imersão de 3 horas, obtendo o comprimento

máximo de 1,79 cmdecomprimento de brotações.

Tempo de imersão (horas) '

te

S
5*

£
s

U

Doses de PVP

(ppm)

CB = -1,368 + 0,00204972*PVP - 0,50157311*T - 0,00000059*PVP2
+0,0048269*T2 - 0,00032*PVP*T +0,00001139*PVP*T2 +
0,00000007*PVP2*T - 0,01210042*PVP0'5 +2,42273241*T°-5

R2 = 0,99

FIGURA 23 -Superfície de resposta para a caracteristica comprimento de
brotações, em função de concentração de PVP e do período de
imersão. UFLA, Lavras, 2000.
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Esses resultados concordam com Hoffmann (1994), que em estacas de

mirtilo observou a influência de antioxidante (PVP) sobre a propagação
vegetetiva. Porém discordam de Bergo (1997) e Rezende (1996), os quais
trabalhando com propagação vegetativa docafeeiro por estacas nãoencontraram

correlação entre PVP e comprimentos de brotações.

4.4.3 Discussões gerais

Deposse dos resultados da utilização do antioxidante PVP, conclui-se

que:

Para a característica porcentagem de estacas enraizadas, a dose que

proporciona o melhor resultado é de 1100 ppm de PVP por 5 horas; o máximo

peso dematéria seca deraízes foi proporcionado com o uso de 1300ppm de PVP

por 5 horas e o máximo comprimento de brotações resultou da dose 1700 ppm

de PVP por 3 horas.

5 CONCLUSÕES

Nas condições dopresentetrabalho, conclui-se que:

A utilização de soluções de sulfeto de zinco e ácido bórico não

contribuem parao sucesso da propagação vegetativa do cafeeiro (Coffea arábica

L.)

O uso de água corrente não contribui para a propagação vegetativa e a

cultivar Icatu apresenta maiores dificuldades quanto à propagação vegetativa.

Recomenda-se a utilização de PVP na propagação vegetativa do cafeeiro

com a concentração de 1100 ppm por 5 horas, quando o objetivo for

enraizamento de estacas.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Oenraizamento de estacas de cafeeiro é influenciado por vários fatores,

necessitando de estudos complementares para obtenção de metodologia
eficiente. Diante da experiência vivida nesse trabalho e dos relatos já existentes
sobre enraizamento, cabe ressaltar que o estado nutricional da planta-mãe, as
condições de temperatura, umidade e luminosidade são de fundamental

importância para o sucesso do enraizamento.

Para a instalação de novos experimentos visando a propagação
vegetativa porestacas do cafeeiro, sugere-se testar osseguintes fetores:

- Aphcaçâo de PVP e diferentes substratos sobre a propagação por
estacas.

Coleta dasestacas em diferentes estações doano.

Auxinas e boro sobre o enraizamento

- Reguladores e promotores de crescimento sobre o número de ramos

em cafeeiros recepados.
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