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RESUMO

VERDIN FILHO, Abrado Carlos; D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro.Junho de 2020. Implicacbes dos tipos de corte e do
comprimento das estaquinhas clonais na producao de mudas de cafeeiro conilon.
Orientador: D.Sc. Silvio de Jesus Freitas.

O Brasil é o maior produtor mundial de café. Em 2019 foram produzidas mais de
49,3 milhdes de sacas de café, aproximadamente 34,2 milhdes dessa producao
sdo oriundas da espécie Coffea arabica e os outros 15,1% da espécie Coffea
canephora. Nessa Ultima espécie o estado do Espirito Santo é destaque em
ambito nacional, com mais de 69% da producdo nacional. O café conilon
desempenha enorme importancia nas atividades agricolas nacionais, com
destaque direto na economia do estado do Espirito Santo, onde em 2017
representou 38,9% do Valor Bruto da Producdo Agropecuaria (VBPA) para o
estado, mantendo assim como a principal cultura na economia agricola capixaba.
O Estado possui uma area superior a 261 mil hectares em cultivo, das quais com
uma taxa anual de renovacdo em torno de 7%, com aproximadamente 35 milhdes
de mudas sendo plantadas todos os anos. Para manter essa hegemonia, com
essa taxa de renovacao anual, € necessaria a busca constante por inovacdes e
conhecimento em todos os setores da cadeia produtiva da cultura no estado.
Nesse contexto, um dos pontos chave para o sucesso na cafeicultura consiste na
producdo de mudas com alto vigor e boa qualidade. Em busca de maior
conhecimento na area e por inovacgoes, foram efetuados cinco estudos sobre as
dimensdes e tipos de cortes nas estacas caulinares na producdo de mudas
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clonais em cafeeiro conilon. Os estudos foram conduzidos na Fazenda
Experimental de Marilandia-FEM, renomada base de pesquisa do INCAPER
(Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural),
localizada no municipio de Marilandia-ES, coordenadas geograficas 19°24'26,09"
S e 40°32'26,83" O, altitude de 89 m em relacéo ao nivel do mar, regido Noroeste
do Estado do Espirito Santo. Os experimentos foram realizados em condi¢des
controladas, em viveiro de producdo de mudas de café conilon com telado preto
para promocao de 50% de sombra. O primeiro ensaio avaliou as implicacdes do
tipo de corte do apice da estaca (corte reto e corte em bisel), enquanto o segundo
ensaio estudou os diferentes comprimentos no apice das estacas com (0,5; 1,0;
15, 2,0 e 25 cm), no terceiro ensaio foram verificados os diferentes
comprimentos das hastes caulinares na base das estacas (2,0; 3,0; 4,0 e 6,0 cm),
ja no quarto ensaio verificaram-se os diferentes tamanhos dos ramos
plagiotropicosnas estacas caulinares (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 cm) e no quinto
estudo verificou-se o dimensionamento do corte das folhas na estaca clonal (90,
70, 50 e 30%). Foram avaliadas caracteristicas relacionadas ao crescimento
vegetativo, ao desempenho fotossintético e a producédo de biomassa das mudas
de cafeeiro conilon. Notou-se que o corte em bisel no 4pice da estaca favoreceu o
crescimento e desenvolvimento das mudas, com destague para a maior producao
de massa seca total das plantas, além de desfavorecer o acimulo de agua nesta
regido da estaca clonal. Também foi possivel verificar que o tamanho do apice
entre 1,5 e 1,6 cm contribuiu para os maiores resultados em producdo de massa
seca total e area foliar. Os comprimentos de haste basal entre 5,0 e 6,0 cm séo os
mais indicados com base nos resultados de crescimento vegetativo e nos
aspectos fisiolégicos analisados conjuntamente, ja nos estudos dos ramos
plagiotropicos remanescentes,os melhores resultados foram encontrados entre
1,5 e 2,0 cm de comprimento, pois favorecem a expanséao foliar, o0 acumulo de
biomassa, maiores taxas fotossintéticas, ambos resultando em mudas com
maiores indices de qualidade e na propor¢éo do corte das folhas da estaca clonal.
Além disso, verificou-se que ocorreram influéncias no crescimento, no
enfolhamento, no desenvolvimento do sistema radicular, na producdo de
biomassa, as trocas gasosas e na qualidade das mudas clonais de cafeeiro
Conilon, sendo os melhores resultados com propor¢des de corte entre 40,00% e

59,33% do comprimento da nervura central das folhas.
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ABSTRACT

VERDIN FILHO, Abrado Carlos; D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro.June 2020. Implications of the types of cut and the
length of clonal cuttings in the production of conilon coffee seedlings. Advisor:
D.Sc. Silvio de Jesus Freitas.

Brazil is the world's largest coffee producer. In 2019, more than 49.3 million bags
of coffee were produced, approximately 34.2 million of which come from the
species Coffea arabica and the other 15.1% from the species Coffeacanephora. In
the latter species, the state of Espirito Santo is highlighted nationally, with more
than 69% of national production. Conilon coffee plays an enormous role in national
agricultural activities, with a direct emphasis on the economy of the state of
Espirito Santo, where in 2017 it represented 38.9% of the Gross Value of
Agricultural Production (VBPA) for the state, thus maintaining it as the main crop in
the agricultural economy in Espirito Santo. The state has an area of over 261
thousand hectares under cultivation, of which with an annual renewal rate of
around 7%, with approximately 35 million seedlings being planted every year. To
maintain this hegemony, with this annual renewal rate, it is necessary to constantly
seek innovations and knowledge in all sectors of the cultural production chain in
the state. In this context, one of the key points for success in coffee growing is the
production of seedlings with high vigor and good quality. In search of greater
knowledge in the area and for innovations, five studies were carried out on the
dimensions and types of cuts in stem cuttings in the production of clonal seedlings

in conilon coffee. The studies were conducted at the Experimental Farm of
X



Marilandia-FEM, renowned research base of INCAPER (Capixaba Institute of
Research, Technical Assistance and Rural Extension), located in the municipality
of Marilandia-ES, geographic coordinates 19°24'26,09 "S and 40°32 '26, 83 "O,
altitude of 89 m above sea level, Northwest region of the State of Espirito Santo.
The experiments were carried out under controlled conditions, in a nursery for the
production of conilon coffee seedlings with a black screen to promote 50% shade.
The first trial evaluated the implications of the cutting apex cut type (straight cut
and bevel cut), while the second trial studied the different lengths at the apex of
the cuttings with (0.5; 1.0; 1.5; 2.0 and 2.5 cm), in the third test the different
lengths of stem at the base of the cuttings were verified (2.0; 3.0; 4.0 and 6.0 cm),
in the fourth test it was verified different sizes of plagiotropic branches in stem
cuttings (0.5; 1.0; 1.5; 2.0 and 2.5 cm) and in the fifth study, 90, 70, 50 and 30%).
Characteristics related to vegetative growth, photosynthetic performance and
biomass production of conilon coffee seedlings were evaluated. It was noticed that
the bevel cut at the apex of the pile favored the growth and development of the
seedlings, with emphasis on the greater production of total dry mass of the plants,
in addition to favoring the accumulation of water in this region of the clonal pile. It
was also possible to verify that the apex size between 1.5 and 1.6 cm contributed
to the greatest results in the production of total dry mass and leaf area. Basal stem
lengths between 5.0 and 6.0 cm are the most indicated based on the results of
vegetative growth and on the physiological aspects analyzed together, whereas in
the studies of the remaining plagiotropic branches, the best results were found
between 1.5 and 2.0 cm in length as they favor leaf expansion, biomass
accumulation, higher photosynthetic rates, both resulting in seedlings with higher
quality indexes and in the proportion of the cut of the leaves of the clonal cut. In
addition, it was found that there were influences on growth, leafing, the
development of the root system, biomass production, gas exchange and the
qguality of the clonal seedlings of coffee Conilon, with the best results occurring
with cut proportions between 40,00% and 59,33% of the central vein length of the

leaves.
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1. INTRODUCAO

O cafeeiro conilon (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner) se originou
em uma area ampla que se estende da costa oeste a regido central do continente
africano, com predominio de florestas tropicais de baixas altitudes (Conagin e
Mendes, 1961), fator este que confere ampla adaptacdo as condicdes
edafocliméticas tropicais de baixas altitudes e temperaturas elevadas (Braganca,
2005; Dauvis et al., 2006).

No Brasil, o C. canephora é tipicamente cultivado em regides de baixa
altitude e temperaturas mais elevadas. Essa espécie tem uma enorme
importancia nas atividades agricolas nacionais, com destaque direto na economia
do estado do Espirito Santo. Segundo a CONAB (2019), no Espirito Santo, foram
produzidas 10,4 milhdes de sacas em 2019 em uma area de aproximadamente
261 mil hectares, com uma taxa de renovacado anual dos cafezais de 7% da area
total cultivada. Sendo assim, a demanda por mudas de café predominantemente
produzidas por propagacao assexuada, se torna cada vez maior, visto que s6 em
2013 foram produzidas no Brasil, aproximadamente 110 milhdes de mudas de
café conilon, das quais apenas cerca de 10% se originaram de sementes (Mauri
et al., 2015).

Por ser uma espécie de reproducdo alégama, devido a
autoincompatibilidade gametofitica, o cruzamento entre plantas de -cafeeiro
conilon constitui-se em um fator que leva a formacéao de lavouras heterogéneas e

com grande expressdo de desuniformidade nas caracteristicas: altura, vigor,
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época e uniformidade de maturagdo dos frutos, formato, tamanho e peso dos
graos, susceptibilidade a pragas e doencas, tolerancia a seca e, especialmente,
potencial produtivo (Van Der Vossen, 1985; Carvalho et al., 1991; Ferréao et al.,
2019a).

O mecanismo de propagacao assexuada no C. canephora pelo método
de estaquia fornece inUmeras vantagens, tais como: formacdo mais rapida da
copa das plantas; maior uniformidade no talhdo de plantas; maior facilidade no
manejo das podas; maior precocidade na producdo; maior produtividade da
lavoura; entre outras (Espindula e Partelli, 2011; Fonseca et al., 2019). Nesse
sentido, produzir mudas dentro das recomendacdes indicadas e com qualidade,
proporcionara maior desenvolvimento inicial das lavouras, como também maiores
producdes e especialmente maior longevidade da lavoura.

A producdo de mudas de cafeeiro conilon é predominantemente
assexuada pelo método da estaquia caulinar (Paiva et al., 2012; Fonseca et al.,
2019). Até recentemente, a recomendacdo de preparo das estacas de cafeeiro
conilon previa que as mesmas apresentassem um noé inteiro, eliminacdo dos
ramos plagiotrépicos por meio de poda, eliminagdo de metade a um terco do
limbo foliar do par de folhas, comprimento da haste basal de 4 cm e extremidade
cortada em bisel (Paulino et al., 1985).

A explicacdo para que na base da estaca caulinar fosse realizado o corte
em bisel é a inducdo mais rapidamente da rizogénese em funcdo da maior area
de cambio vascular disponivel (Paulino et al.,1985; Ferrdo et al., 2004; Fonseca et
al., 2004). E, desde entdo, para a producdo de mudas clonais de varias espécies
vegetais, sao realizados cortes em bisel na base das estacas (Sasso et al., 2010;
Silva et al., 2012; Gomes eKrinski, 2016; Gomes, Krinski, 2019).

Em trabalho recentemente realizado por Verdin Filho et al. (2014),
estudando mais detalhadamente a influéncia do tipo de corte na base da haste
das estacas, foi constatado que o corte reto propiciou maior crescimento das
mudas comparado ao corte em bisel. Segundo os autores, esse tipo de corte
promoveu maior producdo total de biomassa, melhor distribuicdo das raizes ao
redor da haste e melhor qualidade final das mudas quando comparado ao corte
em bisel. Outra divergéncia foi relatada por Bergo et al. (2002) ao recomendarem
comprimento da haste da estaca entre 6 e 8 cm para o0 preparo de estacas de

conilon, diferentemente do de Paulino et al. (1985).
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Considerando a novidade apresentada por Verdin Filho et al. (2014)
acerca do tipo de corte na base da haste da estaca, levantaram-se outros
guestionamentos sobre os demais aspectos envolvidos no preparo das mesmas,
sendo assim € provavel que outras alteracdes nas dimensdes da estaca possam
surtir o mesmo efeito. Com isso, torna-se necessario ampliar os estudos sobre 0s
processos de preparacdo das estacas clonais para multiplicagdo vegetativa do
Coffea canephora.

Nesse sentido, o presente trabalho tem por finalidade verificar as
implicagBes do tipo de corte no apice, o tamanho do 4pice da estaca clonal, as
dimensfes da haste basal, as dimensfes de corte nos ramos plagiotropicos e da
proporcao de corte das folhas de estacas de Coffee canephora, na produgéo e no

desenvolvimento das mudas propagadas por estaquia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacdo da espécie

O café (Coffea sp.) é originario da Africa, sendo Coffea arabica da regido
da Eti6pia e o Coffea canephora da regido do Congo. Este ultimo é conhecido
mundialmente como café robusta, Coffea canephora, é cultivado na Africa
Ocidental, Central, no sudeste da Asia e em algumas regifes das Américas, com
destaque para o Brasil. (Eccardi eSandalj, 2002). Sua distribuicdo geografica é
ampla e adaptada a regides quentes e Umidas e em areas baixas da floresta
tropical (Charrier e Berthaud, 1985). No Brasil, é cultivado em regides com menor
altitude, normalmente abaixo de 500 m, e temperatura mais elevada, com média
anual entre 22° e 26°C (Matiello, 1991).

Com a expansdo da cultura de café no mundo, comegcaram a surgir
descricbes botanicas de diversas espécies dentro do género Coffea, cujo
agrupamento foi se tornando complexo. Lineu (1737), citado por Carvalho (1946),
foi quem descreveu a primeira espécie de café, com o nome de Coffea arabica L.
Posteriormente, novas espécies foram descritas por botanicos. Em 1897, o
botanico alemado Albrecht Froehner, fazendo uma revisdo do género Coffea,
descreveu diversas outras, dentre as quais a espécie Coffea canephora Pierre ex
Froehner, de ampla distribuico geogréafica na Africa.

Carvalho (1946) apresenta a divisdo do género Coffea proposta por
Chavalier, que dividiu esse género em cinco secodes: Eucoffea, Mozambicoffea,

Mascarocoffea, Paracoffea e Argocoffea. A se¢do Eucoffea compreende cinco
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subsecdes, entre as quais a Erithrocoffea, na qual se enquadram as espécies
Coffea arabica e Coffea canephora, que apresentam expansao comercial.

A classificagdo taxondmica no Coffea canephora tem a seguinte
descricdo: Classificacdo: Coffea canephora Pierre ex Froehner.; Classe:
Dicotyledonea.; Ordem: Rubiales.; Familia: Rubiaceae.; Género: Coffea.; Sec¢éo:
Eucoffea.; Subsecdo: Euthrocoffea.; Espécie: Coffea canephora Pierre ex
Froehner.

E uma espécie alogama, perene, de porte arbustivo e caule lenhoso.
Geralmente sdo multicaules. As plantas em condicbes de temperatura e
precipitacdo mais elevadas podem atingir até 5 m de altura. As folhas sédo maiores
e de coloracdo verde menos intensa que de Coffea arabica, elipticas,
lanceoladas, com bordas bem onduladas e nervuras bem salientes. As flores séo
brancas, em grande numero por inflorescéncia e por axila foliar. Os frutos
apresentam formato e numero variavel conforme o material genético, com 30 a 60
por verticilio foliar, de superficie lisa, com escarpo fino, mesocarpo aquoso e
endocarpo delgado (Fazuoli, 1986).

A espécie Coffea canephora é diploide, constituida de populacbes
expressando grande variabilidade, com individuos altamente heterozigotos
(Conagin e Mendes, 1961; Berthaud, 1980). A espécie Coffea canephora e as
demais espécies diploides estudadas do género Coffea, ao contrario do Coffea
arabica, sdo autoincompativeis (Berthaud, 1980).

A autoincompatibilidade em Coffea canephora € do tipo gametofitica,
sendo controlada por um Unico gene S, possuidor de uma série alélica (S1, S»,
Ssetc). Esse mecanismo impede a ocorréncia de autofecundacdo e de
cruzamentos entre individuos possuidores dos mesmos alelos de

incompatibilidade, citados por (Ferréo et al., 2007a).

2.2 Importancia econdmica para o estado do Espirito Santo

O Coffea canephora é a segunda espécie do género mais cultivada no
mundo, representando de 35 a 38% da producéo, e o Espirito Santo se destaca
como o maior produtor brasileiro desta espécie, designada no Estado como café
Conilon (Ferréo et al., 2019b; Conab, 2019).



Em terras capixabas o conilon teve seu inicio no ano de 1912, quando o
governador do estado na época, trouxe as primeiras mudas para Cachoeiro do
Itapemirim, porém somente a partir da década de 60, em razdo da crise do café o
cultivo do café conilon experimentou grande extensédo (Bandes, 1987; Schmidt et
al., 2004).

A partir dessa década, e principalmente em 1971, foram implantadas as
primeiras lavouras tecnificadas de café conilon no municipio de Sado Gabriel da
Palha, de onde se expandiram para todas as regides do Espirito Santo (Schmidt
et al., 2004; Glazar, 2005).

Atualmente, o conilon (Coffea canephora Pierre ex Froenher) é a espécie
mais plantada no Espirito Santo, sendo cultivado em cerca de 40 mil
propriedades, sobretudo por cafeicultores que trabalham em regime familiar. O
parque € superior a 657 milhfes de cafeeiros em producdo, inseridos em
aproximadamente 300 mil hectares, onde 80% dos municipios dependem
economicamente da cultura, e mais de 78 mil familias envolvidas diretamente no
seu cultivo, onde o VBPA, corresponde com 35% para o0 Estado,
aproximadamente 70% do café produzido no Brasil é capixaba (Ferrdo et al.,
2012; Silva et al., 2019).

Do ponto de vista social, € responsavel por mais de 400 mil postos de
trabalho em todos os elos da cadeia produtiva, traduzindo-se em um grande
formador de riquezas no campo e nas cidades (Vargas, 2012).

A taxa de renovacdo das lavouras varia de 8 a 10% ao ano, o que
totalizam entre 30 a 35 milhdes de mudas clonais no estado (Mapa, 2016). Para
atender essa demanda o Incaper disponibiliza apés o langamento de uma nova
variedade materiais vegetativos para aproximadamente 200 viveristas
cadastrados em todos os municipios produtores de Coffea canephora, em forma
de mudas ou estacas, para formacgao de jardim clonal (matrizes), das variedades
entdo recomendadas para o estado, desta forma atendendo de maneira eficiente

e abrangente em todas as regides produtoras de conilon.

2.3 Caracterizacéo das variedades

O café conilon € uma planta ald6gama, com 100% de fecundacao cruzada,

ocasionada principalmente pela autoincompatibilidade gametofitica, que inviabiliza
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a autofecundagdo ou o cruzamento entre plantas que apresentam a mesma
constituicdo genética. Assim, os clones componentes de uma mesma variedade
clonal devem ser compativeis, necessitando serem previamente testados através
de cruzamentos controlados.

Na estruturacdo do programa de melhoramento genético de café conilon
do Incaper, foram consideradas: a variabilidade genética da espécie Coffea
canephora, a forma de reproducao e a possibilidade de multiplicacdo assexuada
de gendtipos superiores, a necessidade de obtencdo de cultivares que
apresentassem adaptacdo a diversos ambientes e estabilidade de producéao,
entre outros atributos. Para isto, foram utilizados simultaneamente métodos de
melhoramento que consideram a obtencdo de materiais superiores a serem
propagados via clonagem (Ferrdo et al., 2007ab; Ferrdo et al., 2011; Ferrdo et al.,
2019).

Até o presente momento o Incaper langcou e disponibilizou onze
variedades de Coffea canephora para o estado do Espirito Santo, conforme
descritas a seguir: Variedade 'EMCAPA 8111' composta com o agrupamento de
quatorze clones, compativeis entre si, com maturacdo precoce, média de 60,0
sacas beneficiadas/ha; Variedade 'EMCAPA 8121' composta com 0 agrupamento
de nove clones, compativeis entre si, com maturacdo precoce, média de 58,0
sacas beneficiadas/ha; Variedade 'EMCAPA 8131' composta com 0 agrupamento
de nove clones, compativeis entre si, com maturacédo precoce, média de 60,0
sacas beneficiadas/ha, ambas lancadas em 1993. Em 1999 foi efetuado o
lancamento de uma outra variedade, com caracteristica de tolerancia a seca,
denominada, Variedade 'EMCAPA 8141 - ROBUSTAO CAPIXABA' composta com
o agrupamento de dez clones, compativeis entre si, com maturacdo precoce,
média de 53,0 sacas beneficiadas/ha.

A Variedade 'EMCAPER 8151 - ROBUSTA TROPICAL' é de propagacao
sexuada, lancada em 2000, constituida pela recombinacdo aleatéria em campo
isolado de polinizagdo dos 53 clones elites, do programa de melhoramento, com
produtividade média de 50,0 sacas beneficiadas/ha. J& em 2004 o Incaper lanca
outra variedade de café clonal, Variedade 'VITORIA INCAPER 8142' composta
com o agrupamento de treze clones, compativeis entre si, com produtividade
média de 70,0 sacas beneficiadas/ha, 21% superior as outras variedades (Ferrao

et al.,, 2012), e em 2013 foram lancadas mais trés variedades, a Variedade
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INCAPER 8112 - DIAMANTE' composta com o0 agrupamento de nove clones,
compativeis entre si, com maturacdo precoce, com produtividade média de 58,0
sacas beneficiadas/ha; a Variedade 'INCAPER 8122 - JEGUITIBA' composta com
0 agrupamento de nove clones, compativeis entre si, com maturacdo média, com
produtividade média de 58,0 sacas beneficiadas/ha; e a Variedade 'INCAPER
8132 - CENTENARIA' composta com o agrupamento de nove clones, compativeis
entre si, com maturacdo tardia, com produtividade média de 58,0 sacas
beneficiadas/ha (Ferrdo et al., 2013; Ferrdo et al., 2019a).

Em 2017, o Incaper lancou mais uma Variedade, a 'MARILANDIA
ES8143", composta com o agrupamento de doze clones, compativeis entre si,
com maturacdo mediana, e produtividade de 74,0 sacas beneficiadas/ha, para
condi¢cBes normais de clima (Ferréo et al., 2007b,Ferréao et al., 2019a); em 2019
outra variedade foi lancada para o estado, a "CONQUITA ES8152" de
propagacado sexuada, sendo constituida pela recombinacédo aleatéria em campo
isolado de polinizacdo dos 56 clones elites, do programa de melhoramento, com
produtividade média de 74,0 sacas beneficiadas/ha para condicbes de clima
normal (Ferréo et al., 2019a).

Além das variedades lancadas e disponibilizadas pelo Incaper, existem
outras variedades registradas no ministério da agricultura, 6rgdo oficial de
controle, porém com poucas discriminacfes do agrupamento dos gendétipos. Vale
ainda citar que, no estado ainda existem varias lavouras oriundas de materiais de
multiplicacdo seminal, o que promove selecbes espontdneas de plantas
superiores por produtores, sendo por eles identificadas e que poderdo compor
novos campos de selecdo de plantas e ainda com a possibilidade de utilizac&o

desses materiais em novas variedades (MAPA, 2019).

2.4 Propagacao assexuada

O cafeeiro conilon € uma planta diploide (2n=22 cromossomos),
apresentando autoincompatibilidade gametofitica, sendo, portanto, autoestéril e
alégama (Conagin e Mendes, 1961; Carvalho e Fazuoli, 1993). Por conseguinte,
as plantas dessa espécie, propagadas por sementes, ndao reproduzem as
mesmas caracteristicas genéticas desejaveis da planta matriz, podendo

apresentar variagcbes quanto a arquitetura da planta, produtividade, resisténcia
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adoencas e pragas, época de maturacdo do fruto, tamanho e forma das
sementes, dos frutos e das folhas. Por outro lado, a propagacdo vegetativa
mantém as caracteristicas genéticas da planta matriz, razdo pela qual utilizaram
técnicas de propagacdo vegetativa por meio de estacas para essa espécie
(Paulino et al., 1987; Braganga et al., 1995).

A propagacdo vegetativa do café robusta tem sido utilizada em muitos
paises da Africa ha mais de 50 anos. No Brasil, a estaquia € o método de
multiplicacdo comercial mais utilizado para propagacéo do conilon, por ser uma
técnica bem eficiente e relativamente simples de execucao (Ferrdo et al., 2007a).
Essa técnica tem sido utilizada de forma cada vez mais frequente pelos
produtores capixabas (Ferrdo et al., 2012; Fonseca et al., 2019).

O primeiro relato de multiplicacdo vegetativa de mudas por estaquia da
espécie Coffea canephora no pais foi efetuado por (Paulino et al., 1985), onde os
mesmos ajustaram e adaptaram este manejo para as condi¢des do estado; novos
ajustes também foram efetuados por Silveira e Fonseca (1985), em que
trabalharam com novos genétipos em diferentes locais do estado.

A producdo de mudas por estacas reproduz uma cépia idéntica da planta
mae, permitindo aumento de produtividade de até 30%, apenas com a selecao e
clonagem de plantas superiores (Bergo, et al., 1999).

Segundo Verdin Filho et al. (2014), produzir mudas de alta qualidade
genética e fitossanitaria € um pré-requisito basico para formar culturas com
potencial para alcancar altos rendimentos, permitindo maior eficiéncia no uso da
area e resultando em uma agricultura mais competitiva e sustentavel.

Os diferentes tipos de corte tém efeito sobre o crescimento e a qualidade
das mudas de café conilon na multiplicacdo vegetativa. O uso do corte reto na
propagacdo assexuada de mudas clonais promove a formacdo de mudas com

maior crescimento e melhor qualidade (Verdin Filho et al., 2014).

2.5 Jardim clonal

Jardins clonais: sdo campos de plantas matrizes com objetivo de
producéo vegetativa de ramos ortotropicos de diferentes genotipos que compdem
as variedades melhoradas da espécie. As plantas matrizes para o jardim clonal,

geralmente sdo obtidas de instituicbes promotoras do desenvolvimento, que
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aposa selecdo e lancamentos desses novos genotipos irdo compor as novas
variedades, posteriormente esses materiais serdo catalogados e cadastrados
noorgao de controle do estado.

Os jardins clonais de Coffea canephora no estado, foram concebidos com
0 objetivo de agilizar e viabilizar o acesso de forma mais rapida aos produtores as
variedades clonais de café conilon melhoradas pelo Incaper. Normalmente,
existem termos de cooperacdo ou parcerias entre instituicbes e viveiristas com
objetivo comum de multiplicacdo desses gendtipos distribuidos em todos os
municipios produtores de conilon no Estado, desta forma, contribuindo para
divulgacdo e implantacdo dessas variedades em todas as regides produtoras,
(Fonseca, et al., 2008, Fonseca et al., 2019).

Para a formacdo de um jardim clonal com cerca de 500 matrizes da
variedade ‘Conilon Vitéria Incaper 8142’,que € constituida por 13 clones, pode-se
optar pelo plantio em espacamento de 2,0 x 1,0 m. Os clones podem ser
distribuidos em 13 linhas (uma de cada clone) com 38 plantas, em uma area de
988 m? (Fonseca et al., 2004).

Os jardins clonais tém sido ferramenta de grande importancia e cumprido
0 papel de dispersdo dos materiais genéticos superiores e podem ser
considerados como uma estratégia basica, pela expressdo e evolucdo da
cafeicultura capixaba.

Clones: é o conjunto de individuos, originados de uma mesma planta, via
propagacéo assexuada ou vegetativa. Portanto, as plantas de um mesmo clone
sdo geneticamente idénticas, entre sie aqueles que lhe deram origem. Como
oconilon é de fecundacdo cruzada, sempre sera necessario em um plantio o
grupo de clones que compdem a variedade, (Fonseca et al., 2019).

Ramos ortotrépicos: sdo 0s ramos que crescem na Vvertical das plantas
matrizes do jardim clonal. Na propagacdo vegetativa esses ramos devem ser
retirados das plantas matrizes com aproximadamente 5 a 7 entre nés, etapa a
gual se tem o maior aproveitamento médio de estaquinhas Uteis por planta. Esses
ramos devem ter bom vigor vegetativo, ramos plagiotropicos e folhas bem
desenvolvidas (Fonseca et al., 2019).

Ramos plagiotrépicos: Sado ramos que crescem perpendicularmente as

hastes ortotropicas, sendo responsaveis pela producdo dos frutos nas plantas.
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Esses ramos devem ser eliminados no preparo das estacas clonais, (Verdin Filho
et al., 2014).

Folhas: A folha é um 6rgéo da planta, geralmente verde por causa da presenca de
clorofila. S&o oOrgaos das plantas especializados na captacdo de luz e trocas
gasosas com a atmosfera para realizar a fotossintese, transpiracdo, gutacdo e
respiragao. As folhas sdo consideradas um alto estimulante no enraizamento,
segundo Hartmann et al. (2011), a presenca de folhas ou de pelo menos parte
delas nas estacas exerce uma forte influéncia estimulante no enraizamento
devido a translocacdo de carboidratos e auxinas para a base do corte. Além
disso, alguns trabalhos ja demonstraram efeitos positivos da folha na producao de
mudas clonais de outras culturas, como no eucalipto (Santana et al., 2010; Souza
et al., 2013).

Estacas: E a parte individualizada oriunda do ramo ortotrépico, seu
comprimento posterior deve ser de 4,0 centimetros, com duas folhas e dois ramos
plagiotrépicos e ainda com corte na parte superior da estaca. Desta forma,
individualizando e definindo a estaca, que dard origem a uma muda clonal,
(Fonseca et al., 2019).

2.6 Caracterizacéo das estaquinhas e manejo em viveiro

As estacas deverédo ser retiradas em lavouras formadas a partir de jardim
clonal, bem conduzidas tanto nos aspectos nutricionais, fisiolégicos e
fitossanitario, pois, desta forma, as plantas matrizes terdo plenas condicdes de
produzir material vegetativo com alto padrdo e com boa reserva e qualidade
necessaria. A retirada dos ramos ortotropicos (verticais), devera ser efetuadade
preferéncia em dias com temperaturas mais amenas, evitando a desidratacdo dos
ramos, contribuindo para um maior indice de pegamento das estacas. Assim
gueretirados, os mesmos devem ser conduzidos imediatamente para local
sombreado, com rega constante, com objetivo de manté-los sempre bem
hidratados e o preparo das estacas deve ocorrer 0 mais rapido possivel, (Ferrdo
et al., 2001; 2007b; Fonseca et al., 2007; Fonseca et al., 2019).

O maior indice de pegamento das estacas depende de varios fatores:
jardim clonal com boa nutricdo e bom controle fitossanitério, irrigacdo controlada,

retrada de material vegetativo com temperaturas mais amenas, rapidez
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nopreparo das estacas até o plantio, ferramentas apropriadas para o corte das
estacas, tratamento fungico das estaquinhas, entre outros representam o melhor
indice de pegamento das estaquinhas (Verdin Filho et al., 2014; Fonseca et al.,
2019).

Outro fator importante para evitar perdas € ndo promover lesfes ou
friccOes nessas estacas, pois qualquer tipo de interferéncia nesse sentido nos
ramos ou nas folhas, os mesmos ficardo escurecidos e posteriormente
ocasionardo sua morte.

Quando na retirada dos ramos ortotropicos no campo e preparo das
estacas devem-se efetuar os seguintes procedimentos: a) eliminar os ramos
plagiotrépicos (ramos produtivos), b) efetuar o corte de 2/3 do limbo das duas
folhas de cada nd@, c) eliminar as partes ja oxidadas da parte basal dos ramos, d)
eliminar o primeiro entrend do apice dos ramos, e) efetuar a individualizacéo das
estacas na parte basal com corte reto a 4,0 cm abaixo da inser¢éo das folhas e a
1,0 cm com corte horizontal, acima da insercdo do ramo plagiotrépico, f) imergir
as estacas em solucdo com fungicida especifico para tratamento fitossanitario por
um periodo de 2 a 3 minutos, g) efetuar o enviveiramento, (plantio) introduzindo a
estaca diretamente no substrato, h) manter o ambiente com irrigacdo controlada,
com maior cuidado entre 30 a 40 dias e posteriormente ir efetuando a diminuicdo
do periodo de rega de forma gradativa, até as mudas apresentarem o
desenvolvimento de trés pares de folhas definidas, momento no qual as mesmas
poderao iniciar o processo de aclimatacao, i) a aclimatacdo das mudas devera ser
efetuada em um periodo minimo de 20 dias (Verdin Filho et al., 2014; Fonseca et
al., 2019).

A nutricdo das mudas no viveiro podera ser efetuada a partir do primeiro
par de folhas (aproximadamente 40 dias apoOs plantio das estacas). Pode ser
realizada com 20 g de ureia, diluida em 20 litros de agua e efetuada a rega sob as
mudas, a um periodo de aproximadamente de 30 em 30 dias, perfazendo, no
maximo, quatro aplicacdes em todo o periodo de formacdo das mudas. Além das
adubacdes nitrogenadas, deve-se aplicar produtos a base de micronutrientes com
intervalo de 40 em 40 dias, com no maximo trés aplicacbes para o periodo de
producdo, onde normalmente utiliza-se 1/3 da recomendacgdo para lavouras

adultas.
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As adubacdes devem ser efetuadas sempre em horario de temperatura
mais amena e apos utilizar a fertilizagdo das mudas efetuar uma irrigagdo com
agua pura, evitando-se assim a queima das folhas das plantas. O controle
fitossanitario das mudas deve ser efetuado quando se observar algum ataque de
pragas ou quando necessario. Deve-se também observar o controle das ervas

daninhas, que deverao ser retiradas periodicamente de forma manual.

13



14

3. TRABALHOS

3.1 IMPLICACOES DO TIPO DE CORTE E DO COMPRIMENTO DO APICE DE
ESTACAS CAULINARES NA PRODUCAO DE MUDAS CLONAIS DE CAFEEIRO
CONILON

RESUMO

Produzir mudas de cafeeiro conilon dentro de recomendacdes especificas e com
alto padrao de qualidade proporciona maior desenvolvimento inicial das lavouras.
Identificar o melhor protocolo para o preparo das estacas caulinares €
fundamental para o processo de producdo de mudas da espécie. Nesse contexto,
0 objetivo com o presente trabalho foi avaliar as implicacdes do tipo de corte no
apice e do comprimento do apice de estacas caulinares em mudas de cafeeiro
conilon. Foram conduzidos dois experimentos na Fazenda Experimental de
Marilandia-ES. O primeiro experimento avaliou os tipos de corte no apice da
estaca (corte reto e corte em bisel), e 0 segundo estudo avaliou os comprimentos
do apice (0,5; 1,0; 1,5; 20 e 2,5 cm). Foram avaliadas caracteristicas
relacionadas ao crescimento vegetativo e propriedades fisiologicas das mudas de

cafeeiro conilon apds 120 dias de cultivo. O corte em bisel no apice da estaca
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proporcionou maior acimulo de massa seca total das mudas. O comprimento do
apice entre 1,5 e 1,6 cm contribuiu para resultados superiores de area foliar e de
acumulo de massa seca total das mudas. Recomenda-se que os resultados acima
sejam utilizados na producdo de mudas de café conilon propagado por estaca.
Sobre o comprimento, recomenda-se que estacas caulinares de cafeeiro conilon

tenham comprimento de apice de 1,5 a 1,6 cm.

ABSTRACT

Producing conilon coffee seedlings within specific recommendations and with a
high quality standard provides greater initial development of crops. Identifying the
best protocol for the preparation of stem cuttings is essential for the production
process of seedlings of the species. In this context, the objective of the present
study was to evaluate the implications of the type of cut at the apex and the apex
length of stem cuttings in conilon coffee seedlings. Two experiments were
conducted at the Experimental Farm in Marilandia-ES. The first experiment
evaluated the types of cut at the tip of the pile (straight cut and bevel cut), and the
second study evaluated the length of the apex (0.5; 1.0; 1.5; 2.0 and 2.5 cm).
Characteristics related to vegetative growth and physiological properties of conilon
coffee seedlings were evaluated after 120 days of cultivation. The bevel cut at the
apex of the pile provided greater accumulation of total dry mass of the seedlings.
The apex length between 1.5 and 1.6 cm contributed to superior results of leaf
area and accumulation of total dry mass of seedlings. It is recommended that the
above results be used in the production of cuttings of conilon coffee propagated by
cuttings. Regarding the length, it is recommended that stem cuttings of conilon

coffee have apex lengths of 1.5to 1.6 cm.
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INTRODUCAO

O cafeeiro conilon (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner) € uma
espécie que tem enorme importancia para as atividades agricolas do Brasil e, de
modo especial, para a economia do estado do Espirito Santo, visto que € o maior
produtor de café conilon do Pais (Belanet al., 2011; Bernardes et al., 2012; Covre
et al., 2013; CONAB, 2019).

Segundo a CONAB (2019), no Espirito Santo foram produzidos 10,4
milhdes de sacas em uma area superior a 240 mil hectares. Desse total, sdo
renovados cerca de 7% dos cafezais ao ano, tornando assim a demanda
constante na producdo de mudas de cafés. Em 2013, foram produzidas no Brasil,
aproximadamente 110 milhdes de mudas de cafeeiro conilon, das quais apenas
cerca de 10%foram provenientes de semente (Mauri et al., 2015).

Devido a autoincompatibilidade gametofitica, o cafeeiro conilon € uma
espécie de reproducdo alégama, um fator que leva a formacdo de lavouras
heterogéneas quanto as caracteristicas de altura, vigor, época e uniformidade de
floracdo, maturacdo dos frutos, formato, tamanho e peso dos graos,
suscetibilidade a pragas e doencas, tolerancia a seca e, especialmente, potencial
produtivo (Conagin e Mendes, 1961; Van Der Vossen, 1985; Carvalho et al., 1991,
Carvalho e Fazuoli, 1993; Covre et al., 2013; Rocha et al., 2014; Ferréo et al.,
2019b).

A técnica para obtencéo de plantas uniformes de cafeeiro conilon é a de
propagacao assexuada pelo método de estaquia caulinar que consiste na retirada
de segmentos de ramos ortotropicos provenientes de gemas seriadas, contendo
um par de folhas e dois ramos produtivos (Paulino et al., 1985; Braganca et al.,
1995; Ferrao et al., 2007a; Paiva et al., 2012; Partelli et al., 2014; Fonseca et al.,
2019).

Sao vérias as vantagens do uso da propagacdo de mudas clonais de
Coffea canephora por estaquia, quando comparado ao uso de mudas
provenientes de semente, tais como, formagcdo precoce de copa das plantas,
uniformidade de plantas no talhdo, facilidade no manejo da poda, precocidade na

producdo, maior produtividade da lavoura e entre outros (Espindula e Partelli,
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2011; Fonseca et al., 2019).

Nesse sentido, produzir mudas dentro de recomendac¢fes especificas e
com alto padréo de qualidade proporcionara maior desenvolvimento inicial das
lavouras, como também, maiores producdes. Apesar de grandes avancos no
cultivo do cafeeiro conilon e a ampla utilizagcado da tecnologia de enraizamento de
estacas caulinares, ainda permanecem diversas informacdes a serem elucidadas
sobre a multiplicacéo assexuada dessa espécie.

Paulino et al. (1985) apresentaram os primeiros trabalhos detalhando os
processos envolvidos na producdo de mudas clonais de conilon por estaquia,
principalmente no que tange a preparacao da estaca caulinar. Até recentemente,
era recomendado que na base da estaca de cafeeiro conilon fosse realizado o
corte em bisel para induzir mais rapidamente a rizogénese (Fonseca et al., 2004).
No entanto, o estudo realizado por Verdin Filho et al. (2014) em cafeeiro conilon,
revelou que a modificagdo do corte tradicionalmente feito em bisel para o corte
reto na base da estaca caulinar resultou em melhora na qualidade das mudas.

Aprimorar o processo de preparo de estacas caulinares pode melhorar a
qualidade das mudas de cafeeiro conilon e garantir lavouras mais produtivas.
Sendo assim, torna-se necessario ampliar os estudos sobre tais processos
utilizados na multiplicacdo assexuada da espécie. Nesse sentido, 0 presente
trabalho tem como obijetivo verificar as implicacées dos tipos de corte no apice e
do comprimento do apice da estaca clonal de cafeeiro conilon no crescimento e

na fisiologia de mudas propagadas por estaquia.

MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

Foram conduzidos dois experimentos na Fazenda Experimental de Marilandia-

FEM, base de pesquisa do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
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Extensdo Rural (INCAPER), localizada no municipio de Marilandia-ES, regido
Noroeste do Estado do Espirito Santo, as coordenadas geograficas 19°24'26,09"
S e 40°32'26,83" O, altitude de 89 m. Os experimentos foram realizados em
viveiro de producdo de mudas de cafeeiro conilon com telado preto para
promogéao de 50% de sombra, sob condi¢des controladas. O ensaio teve duragao
de seis meses (junho a dezembro de 2016). A cultivar adotada nos experimentos
foi ‘Vitéria Incaper 8142’.

O primeiro experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com dois tratamentos referentes aos tipos de corte no apice da estaca
clonal e 15 repeticbes. Cada parcela util foi composta por quatro mudas centrais e
as laterais protegidas com plantas de bordaduras. O segundo experimento
também seguiu o delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos
referentes aos tamanhos do apice da estaca caulinar (0,5; 1,0; 1,5;2,0e 2,5cm a
partir da insercao do par de ramos plagiotrépicos), 15 repeticdes e quatro mudas

na parcela util.

Producdo das mudas

Brotacbes bem desenvolvidas foram coletadas aleatoriamente de plantas
matrizes adultas da cultivar ‘Vitéria Incaper 8142’ cultivadas em jardim clonal,
conduzidas com flexdo dos ramos ortotrépicos para estimular a emissdo de
brotos. As matrizes foram padronizadas quanto a idade, aspectos nutricionais e
fitossanitarios.

As estacas caulinares foram extraidas da parte central das brotacfes
descartando a regido basal e apical, por se tratarem de regides mais lignificadas e
tenras, respectivamente. Na preparacdo das estacas do primeiro experimento
alterou-se o tipo de corte no apice (Figura 1). Para o segundo experimento,
alterou-se o comprimento do apice sendo eles: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 cm a partir
da insercdo do par de ramos plagiotropicos, onde, neste caso, empregou-se 0
corte em bisel (Figura 2). Para ambos os experimentos, a haste basal da estaca
foi padronizada com 4 cm de comprimento adotando o corte reto na extremidade
inferior (Verdin Filho et al., 2014), além de um par de folhas por estaca
submetidas a corte de aproximadamente um ter¢o de sua area original. As demais
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etapas para a propagacdo via estaquia do cafeeiro conilon seguiram as
recomendacdes de Fonseca et al. (2019).0Os recipientes utilizados na producéo
das mudasforam caixas plasticas com 54 células contendo tubetes plasticos

individuais com volume de 280 cm?.

Corte reto Corte bisel
1 cm 1 cm
4 cm 4 cm

Figura 1 — Esquema ilustrativo dos tipos de corte (reto e em bisel) no apice das
estacas adotados no primeiro experimento e demonstracdo do ponto de inicio das
medidas do comprimento do 4pice (1 cm) e da haste basal (4 cm) das estacas
caulinares de cafeeiro conilon, bem como, o corte reto na base das estacas.

4cm

Figura 2 — Esquema ilustrativo do ponto de inicio das medidas dos comprimentos
dos apices (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 cm) e da haste basal (4 cm) das estacas
caulinares de cafeeiro conilon adotados no experimento 2, bem como, o corte reto
na base das estacas.

Apoés o preparo, as estacas tiveram 2/3 de seu comprimento enterrados,
na posigao vertical, em tubetes plasticos individuais, utilizando a mistura de 70%

de substrato comercial e 30% de palha de café residuaria da safra anterior (Verdin
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Filho et al., 2018). As mudas foram cultivadas em viveiro durante 120 dias e o
manejo da nutri¢do, irrigacdo e controle fitossanitario foi realizado de acordo com
as recomendacdes para a producdo de mudas de café conilon de Ferrdo et al.
(2012) e Fonseca et al. (2019).

Avaliacbes

Apé6s 120 dias de cultivo, as mudas do primeiro experimento foram
avaliadas quanto aos parametros de crescimento: altura da planta (ALT; cm) com
uso de régua graduada (precisdo de 0,1 cm); diametro do caule (DC; mm) com
uso de paquimetro digital; area foliar da planta (AFP; cm?) obtida pelo método nédo
destrutivo de dimensdes lineares (Barros et al., 1973; Brinate et al., 2015). Quanto
aos parametros fisioldgicos, no terceiro par de folha do ramo plagiotropico do
terco médio da copa, avaliaram: trocas gasosas por meio do analisador portétil de
gases por infravermelho (IRGA, Licor 6400XT) no horario entre 9:00 e 11:00 da
manha de dias ensolarados. Utilizou-se irradiancia de 1000 PAR e concentracao
de CO, de 400 ppm. Avaliou-se a taxa de assimilacao liquida de CO, (A; pmol m™
s) e a taxa de transpiracdo (E; mmol H,O m™ s*). Nas mesmas folhas e mesmo
horério, avaliou-se o indice de clorofila total (CHT; ICF) obtido com a leitura do
teor foliar de clorofila (clorofildbmetro “ClorofiLOG” Falker modelo FL1030).

Apés essas andlises, as plantas foram coletadas, separadas em caule,
folha e raiz, e destinadas a secagem em estufade circulacdo forcada de ar a 65°C
+ 2°C, até obtencdo de massa constante e posterior pesagem em balanca
eletrbnica de precisdo (0,0001 g). A producdo de massa seca total das plantas
(MST; g) foi obtida pelo somatério da massa seca de folhas (MSF; g), massa seca
de caule (MSC; g) e massa seca de raizes (MSR; g). O indice de qualidade de
Dickson foi calculado através do método proposto por Dickson et al. (1960), a
partir da férmula: 1QD = [massa seca total (g)/(RAD+RPAR)], em que, RAD
constitui-se na razdo da altura (cm) da planta com o didametro (mm) do coleto das
mudas; e RPAR, razdo da massa (g) seca da parte aérea com a massa (g) seca
de raiz.

As mudas do segundo experimento foram avaliadas aos 120 dias quanto
as variaveis: altura da planta (ALT; cm); diametro de caule (DC; mm); area
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foliarda planta (AFP; cm?); taxa de assimilacdo liquida de CO, (A; umol m? s™):
taxa de transpiracdo (E; mmol H,O m™ s™); indice de clorofila total (CHT; ICF);
massa seca de folhas (MSF; g); massa seca de caule (MSC; g); massa seca de
raizes (MSR; g); massa seca total da planta (MST; g) e indice de qualidade de
Dickson (IQD), seguindo-se a mesma metodologia de avaliacdo proposta no
primeiro experimento.

Além dessas variaveis, também foram analisadas: razdo de massa foliar
(RMF; %) obtida pela relacdo entre a MSF e a MST; razdo de massa caulinar
(RMC; %) obtida pela relagéo entre a MSC e a MST; razdo de massa radicular
(RMR; %) obtida pela relacdo entre a MSR e a MST; razdo de area foliar (RAF;
cm? g*) obtida pela razéo entre a AFP e a MST; e concentracdo subestomatica de

CO, (Ci;umol mol™) obtida durante as anélises de trocas gasosas.

Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos as pressuposicées de normalidade e
hegemoidade. Em seguida, realizou-se a andlise de variancia (ANOVA). Para o
fator tipo de corte no pice da estaca caulinar, os dados foram comparados pelo
teste F (p<0,05). Para o fator comprimento de apice da estaca caulinar, os dados
foram submetidos a analise de regressao (p<0,05), utilizando o software SISVAR
versao 5.6 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1 — Implicagbes do tipo de corte no apice da estaca caulinar de

cafeeiro conilon

N&o houve diferenca estatistica para as variaveis analisadas, exceto para

massa seca total (MST), em que as maiores médias foram verificadas em mudas
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oriundas de estacas com corte em bisel no &pice (Figura 3I).
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Figura 3 — A: Altura de planta (cm), B: diametro de caule (mm), C: area foliar da
planta (cm?), D: massa seca da raiz (g), E: massa seca total da planta (g), F:
indice de qualidade de Dickson, G: indice de clorofila total (ICF), H: assimilacdo
liquida de CO, (umol CO,m? s e I: taxa de transpiracdo (mmol H,O m? s™?) de
mudas de cafeeiro conilon provenientes de estaquia, aos 120 dias de idade, em
funcao do tipo de corte no apice da estaca caulinar, produzidas em Marilandia-ES.
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na comparacdo entre barras ndo
diferem entre si pelo teste F (p<0,05).

7

O acumulo de massa seca € uma propriedade importante para
complementar a avaliacdo de crescimento de espécies vegetais (PAIVA et al.,

2010; COVRE et al., 2013). Segundo Dardengo et al. (2013), a matéria seca total
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e o diametro do coleto sdo as variaveis mais propicias para indicar a qualidade
das mudas de café conilon.

Neste estudo, as estacas com corte em bisel no apice apresentaram
acréscimo de 17,8% na biomassa total da muda (MST), e tendo em vista que o
IQD considera 0 vigor vegetativo e o padrdo de distribuicdo de biomassa na
muda, possivelmente com o avancar da idade, haja a tendénciade ocorrer
superoridade do 1QD das mudas cujas estacas tenham corte em bisel no apice
comparadas as com corte reto, mesmo ndo havendo diferenca significativa desta
variavel na idade avaliada.

Verdin Filho et al. (2014) avaliando o tipo de corte na base de estacas
caulinares de cafeeiro conilon, verificaram que no inicio do crescimento das
mudas ndo houve diferenca estatistica no 1QD. No entanto, com o avancar da
idade da muda, houve o efeito do tratamento constatando a diferenca estatistica
nessa variavel.

Os valores de MST observados neste estudo, entre 1,5 e 2,0 g, foram
superiores aos encontrados por Aquino et al. (2017) ao estudarem a producéao de
mudas clonais pelo método da estaquia em cafeeiro conilon, apresentando
valores entre 1,3 e 1,4 g. Verdin Filho et al. (2014) verificaram maior MST em
mudas de cafeeiro conilon ao realizar o corte reto na base da estaca caulinar, o
gue favoreceu maior desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente,
da muda como um todo. Esse resultado corrobora com a hipétese de que os tipos
de corte, seja na base ou no 4&pice da estaca clonal, influenciam no
desenvolvimento da muda de cafeeiro conilon.

Observou-se, ainda, que o corte em bisel pode promover menor
incidéncia de problemas fitossanitarios por favorecer o escoamento da agua do
apice das estacas, enquanto que o corte reto, o acumulo. Este fator deve ser
levado em consideracdo uma vez que no periodo de aclimatacdo das mudas
adota-se o sistema de irrigagdo por microaspersao ou nebulizacdo intermitente
(Ferréo et al., 2012). O acumulo de agua no apice das estacas, provocado pela
irrigacao, pode propiciar a ocorréncia de podriddo dos tecidos em contato com o
ar atmosférico. Fungos como Fusarium xylarioides, indicado como o agente
etiolégico da "traqueomicose" ou murcha vascular do cafeeiro (Steyaert, 1948)
podem se estabelecer nestas condi¢des. O fungo invade o sistema vascular e

apos um curto periodo de incubacédo, causa murcha e, finalmente, a morte da
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planta (Blittersdorff e Kranz, 1976). E transmitido via aérea por ascOsporos e
conidios. A fase ascogénica € conhecida como Gibberella xylarioides (Booth e
Waterston, 1964).

De modo geral, o corte em bisel no apice das estacas se assemelhou
estatisticamente aos resultados obtidos no corte reto, porém, com melhor
resultado de acumulo de biomassa. Portanto, indica-se o corte em bisel no apice

das estacas de cafeeiro conilon para producao de mudas clonais.

Experimento 2 — Implica¢cdes do comprimentodo apice da estaca caulinar

de cafeeiro conilon

Nas varidveis de crescimento avaliadas, ndo foi observado efeito
significativo (p<0,05) dos tratamentos, exceto para AFP e MST (Figuras 4C e 4D).
Quanto a ALT e DC, néo houve diferenca significativa em funcdo do comprimento
do apice da estaca caulinar, apresentando valores médios de 9,17 cm e 3,60 mm,
respectivamente (Figuras 4A e 4B).

Quanto a AFP, houve diferenca com ajuste quadratico ao modelo de
regressao linear, em que houve uma tendéncia de incremento da area foliar até o
comprimento de apice igual a 1,5 cm obtendo expansdo maxima de 226,28 cm?2
(Figura 4C). A partir desse comprimento, houve o decréscimo da AFP. O mesmo
ocorreu na variavel MST, em que, o maior acumulo de massa seca (2,18 g) foi
verificado no apice com comprimento de 1,6 cm estimado pelo ajuste quadratico
da regressao linear (Figura 4D).

A proporcdo de biomassa alocada nos diferentes 6rgdos vegetativos da
planta ndo foi alterada pelo comprimento do apice da estaca caulinar. Do total de
biomassa acumulada, 56,57% foi alocada em folhas (RMF), 15,11% em caule
(RMC) e 28,32% em raizes (RMR) (Figuras 4E, 4F e 4G, respectivamente).
Também ndo houve modificagdo na expansdo de tecido foliar por unidade de
massa seca da planta, sendo formado em média 99,60 cm? de tecido foliar por
grama de biomassa seca produzida (Figura 4H).

Com relacdo ao 1QD, ndo houve variagcdo em funcdo dos comprimentos
do apice das estacas caulinares, com indice de qualidade médio de 0,40 (Figura

41). Mas, sugere-se que mudas de melhor qualidade sejam obtidas quando
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asestacas sao preparadas mantendo o apice em torno de 1,5 e 1,6 cm de
comprimento, devido ao maior acumulo de biomassa e area foliar observados

nesses comprimentos.
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Figura 4 — A: altura de planta (cm), B: diametro de caule (mm), C: area foliar da
planta (cm?), D: massa seca total da planta (g), E: razdo de massa foliar (%), F:
razdo de massa caulinar (%), G: razdo de massa radicular (%), H: razdo de area
foliar (cm? g™, I: indice de qualidade de Dickson de mudas clonais de cafeeiro
conilon provenientes de estaquia, aos 120 dias de idade,em funcdo do
comprimento do apice da estaca caulinar, produzidas em Marilandia-ES. *
significativo a p=<0,05.

Quanto as variaveis fisioldgicas, ndo houve influéncia dos tratamentos sobre
o indice de clorofila total, fotossintese liquida, taxa de transpiracdo e
concentracdo subestomatica de CO,, que apresentaram valores médios de 50,65
ICF (Figura 5A), A média de 6,87 pmol CO, m? s (Figura 5B), E média de 2,35
mmol H,O m™ s (Figura 5C) e C; média de 280,91 pmol CO, mol™ar (Figura 5D),
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respectivamente.
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Figura 5 — A: indice de clorofila total (CHT: ICF), B: assimilacéo liquida de CO; (A:
pumol CO, m? s), C: taxa de transpiracdo (E: mmol H,O0 m? s') e D:
concentragdo subestomatica de CO, (Ci; pmol CO,mol™) de mudas de cafeeiro
conilon provenientes de estaquia, aos 120 dias de idade,em funcdo do
comprimento do 4pice da estaca caulinar, produzidas em Marilandia-ES. *
significativo a p<0,05.

Estudo realizado por Covre et al. (2013) para avaliar o crescimento inicial
de treze gendtipos de Coffea canephora cujas mudas foram produzidas por
estaquia, indicou que sete deles obtiveram ganhos em massa seca total,
corroborando os resultados obtidos nesse trabalho.

O comprimento da estaca € um fator de grande importéncia para a
sobrevivéncia, enraizamento e emissdo de brotacfes da estaca, uma vez que
estd relacionado com a quantidade de carboidratos e auxinas endégenas

reservados nos tecidos (Pontes Filho et al., 2014). Estacas curtas podem nao
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possuir reservas suficientes para suprir as demandas energéticas da rizogénese,
ao passo que as excessivamente longas podem tornar-se mais suscetiveis a
desidratacdo devido a grande superficie exposta ao ambiente e a maior demanda
de agua para manter viva a maior quantidade de tecidos vegetais (Braga et al.,
2006; Lima et al., 2006). A desidratagdo que pode ocorrer em estacas longas é
devida aos ramos ortotrépicos, ainda jovens, ndo serem recobertos por cuticula
espessa (Albiero et al., 2005), fazendo com que o cafeeiro conilon ndo constitua
uma defesa anatémica contra a desidratacdo (Carvalho et al., 2001; Taiz e Zeiger,
2013).

Neste estudo, foram considerados &pices com comprimentos variando
entre 0,5 a 2,5 cm. Somando-0s aos comprimentos da base da estaca (4,0 cm),
0s comprimentos totais das estacas variaram de 4,5 a 6,5 cm. Desse modo, o
apice curto favorece o tamanho reduzido da estaca, assim como, o pice longo
favorece o0 excessivo comprimento da estaca. Com base nos resultados das
variaveis de crescimento, a melhor conformacédo da estaca caulinar de cafeeiro
conilon, sob as condi¢des avaliadas, prevé o comprimento de 4pice de 1,5 cm
para resultar em um comprimento total intermediario.

Para o sucesso da cafeicultura, um dos pontos chave é a utilizacdo de
mudas de alto padréo de qualidade, pois contribuem para o desenvolvimento mais
rapido e vigoroso das lavouras (Fonseca et al., 2019). Estudos como este sdo de
fundamental importancia, pois contribuem para o entendimento dos fatores que
podem limitar o crescimento e a qualidade das mudas clonais de cafeeiro conilon.

Pode-se dizer que, de modo geral, os melhores resultados de crescimento
das mudas clonais de cafeeiro conilon foram observados em estacas caulinares
cujo comprimento do apice variou entre 1,5 e 1,6 cm. Recomenda-se que 0O
comprimento do apice de estacas caulinares de cafeeiro conilon sejade 1,5 a 1,6

cm.

CONCLUSAO

O corte em bisel no apice da estaca caulinar favorece o acumulo de
matéria seca das mudas de cafeeiro conilon produzidas a partir de estaquia.
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Estacas caulinares com o comprimento do apice entre 1,5 e 1,6 cm
devem ser recomendadas, pois as mesmasfavorecem o incremento da area foliar
e 0 acumulo de biomassa das mudas de cafeeiro conilon produzidas a partir de

estaquia.
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3.2 COMPRIMENTO BASAL DE ESTACAS CAULINARES NA PRODUCAO DE
MUDAS DE CAFEEIRO CONILON

RESUMO

O método recomendado para o preparo de estacas caulinares na producao de
mudas de cafeeiro conilon estd sendo reavaliado e resultados positivos, mas
diferentes aos anteriormente relatados, estdo sendo observados. O objetivo com
este trabalho foi avaliar os comprimentos das hastes basais de estacas caulinares
sobre o crescimento e aspectos fisiolégicos de mudas clonais de cafeeiro conilon.
O experimento foi implantado na Fazenda Experimental de Marilandia-ES sob o
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quinze
repeticbes. Os tratamentos se referiram aos comprimentos da haste da estaca
caulinar (2,0; 3,0; 4,0 e 6,0 cm abaixo da insercdo do par de folhas). Foram
avaliados o crescimento e 0s aspectos fisiolégicos das mudas apos 120 dias de
cultivo. Com relacdo as avaliacdes de crescimento, hastes com comprimentos
entre 5,5 e 6,0 cm propiciam as melhores respostas de area foliar, acimulo de
massa seca e qualidade das mudas. Nas demais variaveis de crescimento nao
houve efeito de tratamento. Com relacdo aos aspectos fisiologicos, as melhores
respostas de eficiéncia instantanea de uso da agua, controle do fechamento
estomatico, indice de clorofila, bem como, menor transpiracdo foram observadas
em estacas cujo comprimento de haste basal variou entre 4,0 e 6,0 cm. Para
favorecer o crescimento vegetativo e permitir condi¢des fisiolégicas adequadas

recomenda-se que o comprimento da haste da estaca tenha entre 5,0 e 6,0cm.
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ABSTRACT

The recommended method for the preparation of stem cuttings in the production of
conilon coffee seedlings is being reevaluated and positive results, but different
from those previously reported, are being observed. The objective of this work was
to evaluate the length of the basal stems of stem cuttings on the growth and
physiological aspects of clonal seedlings of conilon coffee. The experiment was
implemented at the Experimental Farm of Marilandia-ES under a completely
randomized design with four treatments and fifteen repetitions. The treatments
referred to the stem length (2.0; 3.0; 4.0 and 6.0 cm below the leaf pair insertion).
Seedling growth and physiological aspects were evaluated after 120 days of
cultivation. Regarding growth assessments, stem lengths between 5.5 and 6.0 cm
provide the best leaf area responses, dry matter accumulation and seedling
quality. In the other growth variables, there was no treatment effect. Regarding the
physiological aspects, the best responses of instantaneous water use efficiency,
control of stomatal closure, chlorophyll index, as well as, lower transpiration were
observed in cuttings whose length of basal stem varied between 4.0 and 6.0 cm
.In order to favor vegetative growth and allow adequate physiological conditions, it
is recommended that the length of the stem of the stake be between 5.0 and 6.0

cm.

INTRODUCAO

O Espirito Santo € o maior produtor de café conilon (Coffea canephora

Pierre ex A. Froehner) do Brasil, obtendo em 2019 producdes em torno de
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10,4milhdes de sacas beneficiadas em uma area superior a 240 mil hectares
(CONAB, 2019). Aproximadamente s&o renovadas em torno de 16 mil ha de
lavoura cafeeira ao ano, o que demanda dos viveiristas a producdo de dezenas
de milhdes de mudas para os novos plantios (Mauri et al., 2015; CONAB, 2019).

A producdo de mudas de cafeeiro conilon é predominantemente
assexuada pelo método da estaquia caulinar (Paiva et al., 2012; Fonseca et al.,
2019). Até recentemente, a recomendacdo de preparo das estacas de cafeeiro
conilon previa que as mesmas apresentassem um noé inteiro, eliminacdo dos
ramos plagiotropicos por meio de poda, eliminagdo de metade a um terco do
limbo foliar do par de folhas, comprimento da haste basal de 4 cm e extremidade
cortada em bisel (Paulino et al., 1985).

A explicacdo para que na base da estaca caulinar fosse realizado o corte
em bisel é a inducdo mais rapidamente da rizogénese em funcdo da maior area
de cambio vascular disponivel (Paulino et al.,1985; Ferrdo et al., 2004; Fonseca et
al., 2004). E, desde entdo, para a producdo de mudas clonais de varias espécies
vegetais, sao realizados cortes em bisel na base das estacas (Sasso et al., 2010;
Silva et al., 2012; Gomes e Krinski, 2016; Gomes e Krinski, 2019).

Em trabalho recentemente realizado por Verdin Filho et al. (2014),
estudando mais detalhadamente a influéncia do tipo de corte na base da haste
das estacas, foi constatado que o corte reto propiciou maior crescimento das
mudas comparado ao corte em bisel. Segundo os autores, esse tipo de corte
promoveu maior producédo total de biomassa, melhor distribuicdo das raizes ao
redor da haste e melhor qualidade final das mudas quando comparado ao corte
em bisel. Esse estudo diverge da indicacéo relatada por Bergo et al. (2002) ao
recomendarem comprimento da haste cauliniar basal da estaca entre 6 e 8 cm,
gue também é diferente da indicacéo de 3 a 4 cm citado por Paulino et al. (1985).

Considerando a novidade apresentada por Verdin Filho et al. (2014)
acerca do tipo de corte na base da haste da estaca, levantaram-se outros
guestionamentos sobre os demais aspectos envolvidos no preparo das mesmas.
Nesse sentido, entende-se que sao necessarios mais estudos para a
padronizacdo de procedimentos mais adequados a espécie. Sendo assim, 0
objetivo com o presente trabalho foi avaliar os comprimentos de hastes basais de
estacas caulinares de cafeeiro conilon sobre o crescimento e aspectos fisiolégicos

de mudas clonais.
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MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Marilandia-FEM, base
de pesquisa do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (INCAPER), localizada no municipio de Marilandia-ES, regido Noroeste do
Estado do Espirito Santo, as coordenadas geograficas 19°24'26,09" S e
40°32'26,83" O, altitude de 89 m. O experimento foi realizado em viveiro de
producdo de mudas de cafeeiro conilon com telado preto para promocéo de 50%
de sombra, sob condi¢cdes controladas de irrigacdo e temperatura. O ensaio teve
duracdo de seis meses (junho a dezembro de 2016). A cultivar adotada nos
experimentos foi ‘Vitéria Incaper 8142’.

O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com quatro tratamentos e quinze repeticdes. Os tratamentos se referiram aos
comprimentos da haste basal da estaca caulinar (2,0; 3,0; 4,0 e 6,0 cm abaixo da
insercdo do par de folhas). Cada parcela util foi composta por quatro mudas

centrais e as laterais protegidas com plantas de bordaduras.

Producao das mudas

BrotacGes bem desenvolvidas foram coletadas aleatoriamente de plantas
matrizes adultas da cultivar ‘Vitoria Incaper 8142’ cultivadas em jardim clonal,
conduzidas com flexdo dos ramos ortotropicos para estimular a emissédo de
brotos. As matrizes foram padronizadas quanto a idade, aspectos nutricionais e
fitossanitarios. As estacas caulinares foram extraidas da parte central das
brotacdes descartando a regido basal e apical dos ramos, por se tratarem de

regides mais lignificadas e tenras, respectivamente.
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Figura 1 — Esquema ilustrativo da conformacdo da estaca caulinar de cafeeiro
conilon adotada no experimento. Demonstracdo do ponto de inicio da medida do
comprimento do apice (1,0 cm) e da haste basal (2,0; 3,0; 4,0 e 6,0 cm), bem
como, o corte em bisel no apice e retilineo na base da haste.

As estacas caulinares foram extraidas da parte central das brotacfes
descartando a regido basal e apical, por se tratarem de regides mais lignificadas e
tenras, respectivamente. No preparo das estacas, alterou-se comprimento da
haste basal da estaca caulinar (2,0; 3,0; 4,0 e 6,0 cm abaixo da insercao do par
de folhas), sendo empregado o corte retilineo para todos os tratamentos,
conforme recomendacdo de Verdin Filho et al. (2014) (Figura 1). As estacas
caulinares foram padronizadas para apresentar um par de folhas contendo um
terco de sua area original e apice com 1 cm de comprimento cortado em formato
de bisel. As demais etapas para a propagacdo via estaquia do cafeeiro conilon
seguiram as recomendagodes de Fonseca et al. (2019).

As mudas foram cultivadas em viveiro durante 120 dias e 0 manejo da
nutricdo, irrigacdo e controle fitossanitario foi realizado de acordo com as
recomendacdes para a producéo de mudas de café conilon de Ferrdo et al. (2012)
e Fonseca et al. (2019).

Avaliacbes

Ap6s 120 dias de cultivo, as mudas foram avaliadas quanto aos
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parametros morfologicos: altura da planta (ALT; cm) com uso de régua graduada
(precisdo de 0,1 cm); didmetro do caule (DC; mm) com uso de paquimetro digital;
area foliar da planta (AFP; cm?) obtida pelo método n&do destrutivo de dimensées
lineares (Barros et al., 1973; Brinate et al., 2015).

Quanto as caracteristicas fisiologicas, as avaliacbes foram efetuadas no
terceiro par de folha do ramo plagiotropico do terco médio da copa, avaliou-se:
trocas gasosas por meio do analisador portatil de gases por infravermelho (IRGA,
Licor 6400XT) no horario entre 9:00 e 11:00 da manha de dias ensolarados. A
radiacéo fotossinteticamente ativa foi padronizada em 1000 pmol (fétons) m?s™e
concentracdo de CO;, na camara em 400 ppm. Avaliou-se a taxa de assimilacao
liquida de CO, (A; pmol m? s™), a condutancia estomatica (gs; mol H,O m? s™), a
taxa de transpiracdo (E; mmol H,O m? s™), a concentracéo subestomatica de CO,
(Ci; umol mol™) e a eficiéncia instantanea de uso da agua (A/E; umol mmol™). Nas
mesmas folhas e horarios, avaliou-se o indice de clorofila total (CHT; ICF) obtido
com a leitura do teor foliar de clorofila por meio do clorofildmetro “ClorofiLOG”
(Falker modelo FL1030).

Apés essas andlises, as plantas foram coletadas, separadas em caule,
folha e raiz, e destinadas a secagem em estufa de circulacao for¢cada de ar a 65°C
+ 2°C, até obtencdo de massa constante e posterior pesagem em balanca
eletrbnica de precisdo (0,0001 g). A producdo de massa seca total das plantas
(MST; g) foi obtida pelo somatério da massa seca de folhas (MSF; g), massa seca
de caule (MSC; g) e massa seca de raizes (MSR; g). Com base nos resultados de
matéria seca das plantas, foram calculadas as propor¢cées da MST destinada a
cada orgao vegetal, sendo: razdo de massa foliar (RMF; %) obtida pela relacdo
entre MSF e MST; razdo de massa caulinar (RMC; %) obtida pela relacao entre
MSC e MST,; e razdo de massa radicular (RMR; %) obtida pela relacéo entre MSR
e MST. O indice de qualidade de Dickson, que avalia a qualidade de mudas, foi
calculado através do método proposto por Dickson et al. (1960), a partir da
férmula: 1QD = [massa seca total (g)/(RAD+RPAR)], em que, RAD representa a
razao entre altura (cm) e o diametro (mm) do coleto das mudas; e RPAR, razao

da massa (g) seca da parte aérea com a massa (g) seca de raiz.
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Anélises estatisticas

Os dados foram submetidos as pressuposicbes de normalidade e
homogeneidade. Em seguida, realizou-se a analise de variancia (ANOVA). Na
presenca de efeito significativo dos tratamentos, os dados foram submetidos a
andlise de regressado (p<0,05). O modelo de regressao escolhido baseou-se na
significancia dos coeficientes angulares e nos valores dos coeficientes de
determinacdo (R?). Os dados foram analisados utilizando o software Sisvar versdo
5.6 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observado efeito significativo (p<0,05) do comprimento da haste
basal da estaca caulinar sobre as variaveis ALT, DC, RMF, RMC e RMR, sendo
observados valores médios de 10,08cm; 3,78mm; 54,73%; 16,28% e 28,98%,
respectivamente (Figura 2A, 2B, 2E, 2F e 2G). Para a variavel AFP,verificou-se
incremento da area foliar a medida que se aumentou o comprimento da haste da
estaca caulinar, observando a maior média (272,27 cm?) em estacas com
comprimento igual a 6 cm (Figura 2C).

Para MST e IQD, o comprimento da haste basal influenciou nas respostas
das mudas, em que foi possivel observar o incremento dessas variaveis com o
aumento do comprimento da haste basal da estaca. Para MST, o valor maximo de
2,59 g foi observado no comprimento de haste estimado em 5,46 cm (Figura 2D).
Para IQD, o valor maximo de 0,48 foi observado no comprimento estimado de
5,43 cm (Figura 2H).
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Figura 2 — A: altura de planta (cm), B: didametro de caule (mm), C: area foliar da
planta (cm?), D: massa seca total da planta (g), E: razdo de massa foliar (%), F:
razdo de massa caulinar (%), G: razdo de massa radicular (%), H: indice de
gualidade de Dickson de mudas clonais de cafeeiro conilon provenientes de
estaquia, aos 120 dias de idade, em funcdo do comprimento da haste basal da
estaca caulinar, produzidas em Marilandia-ES. * significativo a p<0,05.
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Com relacao as caracteristicas fisioldgicas, o comprimento da haste basal
das estacas caulinares influenciou as respostas das mudas. Para o CHT houve
ajuste quadratico ao modelo linear cujo maior indice de clorofila observado (51,99
ICF) foi no comprimento estimado de 3,86 cm (Figura 3A). Para a taxa de
assimilacao liquida de CO; (A), condutancia estomatica (gs) e taxa de transpiracao
(E), foi possivel observar uma reducdo com o aumento do comprimento da haste
basal das estacas, cujas maiores médias (7,76 pmol CO, m? s™; 0,148 mol H,0
m? s*; 2,36 mmol H,O m? s, respectivamente) foram verificadas em estacas
com haste basal de 2,0 cm de comprimento (Figura 3B, 3C e 3D).

A concentragdo subestomatica de CO, apresentou resposta polinomial
quadratica na analise de regressdo com efeito inverso ao do CHT, em que, a
maior condutancia (289,84 pmol mol™) foi observada em estacas com haste basal
de 2,0 cm de comprimento, e a menor (239,73 pmol mol™?), em estacas com
comprimento estimado de 4,95 cm (Figura 3E). A maior eficiéncia instantanea de
uso da agua (3,81 pmol mmol™) foi observada no comprimento estimado pela

equacdao quadratica de 4,73 cm (Figura 3F).
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Figura 3 — A: indice de clorofila total (CHT: ICF), B: assimilacao liquida de CO; (A:
umol CO, m™ s?), C: condutancia estomatica (gs: mol H,O m? s™), D: taxa de
transpiracéo (E: mmol H,O m? s™), E: concentragdo subestomatica de CO, (C;;
umol mol™?) e F: eficiéncia instantanea no uso da agua (A/E; pmol mmol™) de
mudas de cafeeiro conilon provenientes de estaquia, aos 120 dias de idade, em
funcdo do comprimento da haste basal da estaca caulinar, produzidas em
Marilandia-ES. * significativo a p<0,05.
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Com relacdo a altura de plantas, o resultado deste estudo € superior
(média de 10,08 cm) aos encontrados por Braun et al. (2007), Silva et al. (2010b)
e Dardengo et al. (2013). Braun et al. (2007) observaram alturas de
aproximadamente 6,0 cm para mudas cultivadas sob 50% de sombreamento.

Dardengo et al. (2013) observaram mudas com altura média de 8,15 cm e Silva et
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al. (2010b), de 7,34 cm, ambas quando cultivadas em tubetes. Diante desse
resultado, é possivel que o sombreamento de 50% possa ter induzido as plantas
a alocarem boa parte de seus recursos metabdlicos para investir em altura,
alongando os entrends em busca de luz. Este fenbmeno também foi observado
por Tatagiba et al. (2010), que obtiveram mudas clonais com altura de 19,5 cm
guando cultivadas sob 50% de sombreamento.

Maiores médias de diametro de coleto sé&o indicadoras de elevadas taxas
de assimilacédo liquida de produtos da fotossintese (Engel, 1989; Goncalves et al.,
2000). O crescimento em diametro depende da atividade cambial que, por sua
vez, € estimulada por carboidratos produzidos pela fotossintese e hormdnios
translocados das regides apicais. Considerando que as taxas de assimilacéo
liquida de CO, decresceram conforme aumentou o comprimento da haste basal
da estaca, € possivel explicar a auséncia de efeito de tratamento sobre o diametro
de coleto, em funcédo da baixa atividade cambial nas mudas.

Braun et al. (2007) e Tatagiba et al. (2010) avaliando o crescimento inicial
de mudas clonais de cafeeiro conilon obtidas por meio da estaquia, em casa de
vegetacao sob os niveis de sombreamento, também n&o observaram diferencas
significativas para diametro de coleto. Entretanto, o valor de diametro de coleto
deste estudo foi superior (média de 3,78 mm) aos relatados por Braun et al.
(2007) (média de 2,2 mm) aos 140 dias de cultivo e por Tatagiba et al. (2010)
(média de 3,21 mm) aos 120 dias.

A producdo de massa seca permite avaliar o crescimento de uma planta,
pois € reflexo direto da producéo fotossintética liquida somada a quantidade de
minerais absorvidos (Engel, 1989). Embora a taxa fotossintética tenha reduzido
com o aumento do comprimento da haste basal das estacas e que este fato
deveria refletir em menor massa seca total, houve o efeito contrario na MST. Isso
ocorreu porque as estacas de maiores comprimentos ja iniciam com maior
biomassa, em funcdo do seu tamanho final, devido a maior eficiéncia do uso da
agua observada em estacas de maior comprimento de haste (5,0 e 6,0 cm).

Sabe-se que o0 crescimento vegetativo esta diretamente ligado a
turgescéncia das células, ou seja, expansédo celular em funcdo da absorcédo de
agua extraida do substrato (Taiz e Zeiger, 2013). Além disso, a translocacdo de
agua pelos feixes vasculares é responsavel pelo transporte de minerais presentes

no substrato para os 0rgaos vegetativos, principalmente folhas, onde maior parte
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do processo fotossintético ocorre. Estes fatos podem explicar tanto o acumulo de
biomassa quanto o aumento da area foliar das mudas em funcdo do aumento dos
comprimentos das hastes das estacas, ja que nelas houve maior eficiéncia do uso
da agua.

Os minerais, que resultam em biomassa na planta, para serem
translocados do substrato para 0s 0Orgdos vegetativos exigem alto déficit de
pressdo de vapor e quantidade de agua disponivel no substrato. Esses minerais
sao, por exemplo: nitrogénio, integrante dos nucleotideos, aminoacidos, enzimas,
coenzimas, vitaminas, pigmentos e outros produtos secundarios, favorecem o
crescimento e formacdo de raizes e folhas, producdo e translocacdo de
fotoassimilados, e o desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas (Malavolta et
al. 1997; Teixeira et al., 2013); potassio, um controlador dos movimentos
estomaticos e ativador metabdlico essencial para formacédo de proteinas; calcio,
responsavel pela formagéo e estabilidade das paredes celulares e esta envolvido
no processo de divisdo celular e no sistema de osmorregulacdo das células;
magneésio, mineral central da molécula de clorofila importante para o processo de
fotossintese; ferro, parte integrante do centro de oxirreducdo de inameras
enzimas e moléculas como citocromos, nitrogenases e enzimas envolvidas na
sintese de clorofila, de DNA e horménios (Becana et al.1998; Gurzau et al., 2003;
Taiz e Zeiger, 2013).

Tatagiba et al. (2010) verificaram que mudas clonais de café conilon
mantidas sob 50% de sombreamento apresentaram valores de aproximadamente
2,5 g para acumulo de matéria seca total, corroborando os resultados deste
trabalho. Braun et al. (2007), estudando o efeito do sombreamento sobre a
producdo de mudas de café conilon, perceberam que maiores niveis de
sombreamento propiciaram maiores resultados de massa da matéria seca da
parte aérea, apresentando mudas mais vigorosas. Matiello et al. (1989),
trabalhando com cinco niveis de sombreamento, variando de 0 a 100%, em &reas
com periodo seco acentuado no nordeste brasileiro, verificaram que o
sombreamento de 50 a 75% tem resultado em melhor enfolhamento e maior
produtividade dos cafeeiros.

Os comprimentos das hastes basais das estacas néo influenciaram as
MSF, MSC e MSR, permitindo transloca¢fes de 54,73% para parte aérea, 16,28%

para caule e 28,98% para raizes. Analisando esses resultados é possivel
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observar que aos 120 dias de cultivo as mudas investiram quase o dobro de
energia na producdo de parte aérea comparada a producdo de raizes.
Relacionando esses resultados aos de AFP, é possivel que as (estacas) mudas
tenham buscado compensar a baixa incidéncia luminosa com a producdo de
maior limbo foliar para interceptar o maximo de radiacao.

Resultados obtidos em diversas cultivares de cafeeiro mostraram que em
condicbes de cultivo sombreadas, desenvolvem folhas mais finas e com maior
area foliar, que proporciona maior interceptacéo da luz disponivel para compensar
a menor luminosidade recebida (Fahlet al., 1994; Ricci et al., 2006, Braun et al.,
2007, Tatagibaet al., 2010). Tatagiba et al. (2010) observaram em mudas de
cafeeiro conilon aos 120 dias de cultivo, sob 50% de sombreamento, area foliar
de 159,91 cm2. Quando o sombreamento foi de 88%, as mudas apresentaram
area foliar ainda maior, 298,52 cm2. Esses resultados corroboram os deste
trabalho.

O tamanho das estacas esta relacionado com a reserva de carboidratos
disponiveis e com o volume de auxinas produzidas, 0 que proporciona maior
sobrevivéncia, enraizamento e crescimento vegetativo (Braga et al., 2006). Desse
modo, pode-se inferir que estacas de menor comprimento basal apresentaram
menor capacidade para expandir o limbo foliar resultando em menor AFP, ao
passo que estacas de maior comprimento basal, proporcionaram a emisséo de
folhas mais expandidas.

A condutancia estomatica tendeu a reduzir conforme o aumento do
comprimento da haste basal da estaca. Possivelmente o fechamento dos
estbmatos se deu para evitar a desidratacdo por meio da transpiracédo (Gholipoor
et al., 2010; Kholova et al., 2010; Lago et al., 2011; Lago et al., 2012; Rodrigues et
al.,, 2015; Peloso et al., 2017). E, em funcdo do controle do fechamento
estomatico, a transpiracéo e a assimilacdo de CO, foram limitadas a medida que
as estacas aumentavam o comprimento.

Observou-se que o fechamento estoméatico acarretou em decréscimos,
proporcionalmente, maiores a transpiracao (coeficiente angular maior) do que a
fotossintese (coeficiente angular menor) com o aumento do comprimento das
estacas. Este menor decréscimo da fotossintese ocorreu, possivelmente, porque
houve maior eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E) nas estacas de maior

comprimento basal. Resultados encontrados por Silva et al.(2010a) corroboram os
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encontrados neste estudo, ao avaliar as respostas fisiolégicase de toleréncia a
seca de clone de café conilon sensivel a deficiéncia hidrica enxertado em porta-
enxerto tolerante.

N&o houve diferencas significativas em 5% de probabilidade para RMR
entre os tratamentos, pode-se dizer que o0 controle estomatico juntamente a alta
A/E foram os responsaveis pela manutencdo do IQD. Segundo Pinheiro et al.
(2004), Marraccini et al. (2012) e Silva et al. (2013), os principais mecanismos
fisiologicos de tolerancia a desidratacdo em gendtipos de C. canephora sdo a
eficiéncia na retirada de 4gua do solo, o controle estomético e a reducdo da area
foliar para manutencao da transpiracao.

O IQD € um bom indicador da qualidade das mudas por considerar para o
seu calculo a robustez (MST) e o equilibrio da distribuicdo da biomassa (RAD e
RPAR). Atualmente, poucos trabalhos utilizam indices na padronizacdo e
classificacdo da qualidade de mudas de café, jA que sdo comumente usados em
mudas de esséncias florestais (Dardengo et al., 2013). O trabalho pioneiro na
utilizacdo do 1QD para mudas de cafeeiro € o de Marana et al. (2008), que
estabeleceram para o arabica o valor médio de 0,21. Silva et al. (2011) também
determinaram o indice de qualidade de Dickson em mudas de cafeeiro arabica e
obtiveram o valor de 0,62. Para cafeeiro conilon, Dardengo et al. (2013)
estabeleceram indice de 0,68 em mudas cultivadas sob 50% de sombreamento,
resultado superior ao deste trabalho que observou o indice maximo de 0,48 em
estaca com haste basal de 5,43 cm.

O CHT foi maior em estacas com comprimento de 3,0 a 4,0 cm, em que
foram observadas elevadas taxas de fotossintese. Este fato pode ser explicado,
visto que, a clorofila € um pigmento presente na planta com a funcéo de converter
a radiacdo luminosa em energia quimica, na qual é disposta na forma de ATP e
NADPH, produtos da fotossintese. Desse modo, tal pigmento esta fortemente
relacionado com a eficiéncia fotossintética das plantas (Streit et al., 2005; Taiz e
Zeiger, 2013).

Sobre a concentracédo subestomatica de CO, esta foi menor em estacas
de maiores comprimentos basais. Este resultado pode ser associado aos
resultados encontrados para a condutancia estomatica, uma vez que a entrada de
CO; na planta se da por meio da abertura dos estdmatos. Logo, o fator limitante

da fotossintese observado nas estacas avaliadas € o controle estomatico.
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O comprimento da estaca é um fator de grande importancia, pois esta
relacionado com as reservas de carboidratos e auxinas enddgenas, que
influenciam na sobrevivéncia,enraizamento e emisséo de brotacdes (Pontes Filho
et al., 2014). Estacas curtas poderdo ndo dispor das reservas necessarias ao
enraizamento, ao passo que as excessivamente longas, podem tornar-se mais
suscetiveis a desidratacdo devido a grande superficie exposta ao ambiente e a
maior demanda de agua para suprir a grande quantidade de tecido vivo (Lima et
al., 2006).

Oliveira et al. (2010) conduziram um experimento com cafeeiro arabica
gue avaliou a influéncia do comprimento de estacas caulinares e do ambiente no
crescimento de mudas obtidas por meio da estaquia. Os autores concluiram que
estacas com maior comprimento e conduzidas em telado de sombrite
possibilitaram maior crescimento das mudas. Esses resultados corroboram com
0s desta pesquisa, em que 0s maiores comprimentos, entre 5,0 e 6,0 cm, sao os
mais indicados com base nos resultados de crescimento vegetativo e nos

aspectos fisiolégicos analisados conjuntamente.

CONCLUSOES

Os comprimentos de haste basal entre 50 e 6,0 cm sdo os mais
indicados com base nos resultados de crescimento vegetativo e nos aspectos

fisiol6gicos analisados conjuntamente.
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3.3 INFLUENCIA DOS RAMOS PLAGIOTROPICOS EM ESTACAS
CAULINARES PARA PRODUCAO DE MUDAS DE CAFE CONILON

RESUMO

Na literatura ndo h& estudos que investiguem qual a porcdo dos ramos
plagiotropicos mais recomendada a ser removida, por meio de poda, de estacas
caulinares de cafeeiro conilon, bem como, as implicacbes do comprimento
remanescente desses ramos para a rizogénese, crescimento e fisiologia das
mudas clonais. Sendo assim, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar os
comprimentos remanescentes dos ramos plagiotropicos de estacas caulinares de
cafeeiro conilon sobre o crescimento e fisiologia de mudas clonais. O experimento
foi implantado na Fazenda Experimental de Marilandia-ES sob o delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quinze repeticdes. Os
tratamentos se referiram aos comprimentos dos ramos plagiotropicos
remanescentes na estaca caulinar (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 cm a partir do ponto de
inser¢cdo com a estaca). Foram avaliados o crescimento vegetativo e 0s aspectos

fisiolégicos das mudas apos 120 dias de cultivo. O comprimento dos ramos
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plagiotropicos remanescentes das estacas caulinares que mais favoreceu o
crescimento vegetativo e proporcionou melhores condi¢bes fisiologicas das
mudas foi entre 1,5 e 2,0 cm. O comprimento que proporcionou as piores
respostas das mudas, tanto com relacdo ao crescimento quanto aos aspectos

fisiolégicos, foi o de 0,5 cm.

ABSTRACT

There are no studies in the literature that investigate which portion of plagiotropic
branches is most recommended to be removed, through pruning, stem cuttings of
conilon coffee, as well as the implications of the remaining length of these
branches for the rhizogenesis, growth and physiology of seedlings clonal. Thus,
the objective of the present study was to evaluate the remaining lengths of
plagiotropic branches of stem cuttings of conilon coffee on the growth and
physiology of clonal seedlings. The experiment was implemented at the
Experimental Farm of Marilandia-ES under a completely randomized design with
five treatments and fifteen repetitions. The treatments referred to the lengths of the
plagiotropic branches remaining on the stem cut (0.5; 1.0; 1.5; 2.0 and 2.5 cm
from the point of insertion with the cut). Vegetative growth and physiological
aspects of seedlings were evaluated after 120 days of cultivation. The length of
the remaining plagiotropic branches of the stem cuttings that most favored the
vegetative growth and provided better physiological conditions for the seedlings
was between 1.5 and 2.0 cm. The length that provided the worst seedling

responses, both in relation to growth and physiological aspects, was 0.5 cm.
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INTRODUGCAO

A espécie Coffea canephora Pierre ex A. Froehner apresenta o fenbmeno
da autoincompatibilidade, ou seja, um mecanismo fisiolégico que impede uma
planta fértil de formar sementes viaveis quando fertilizada por seu préoprio podlen
(Devreuxet al., 1959; Berthaud, 1980; Schifino-Wittmann, Dall’agnol, 2002). A
autoincompatibilidade do cafeeiro conilon € gametofitica, que resulta na
paralisacdo do desenvolvimento dos tubos polinicos dos grdos de pdlen,
impossibilitando a fertilizacdo do gametodfito feminino (Devreuxet al., 1959;
Berthaud, 1980; Nowak et al., 2011). Por essa razao, a reproducdo natural da
espécie € aldgama e, com o intuito de evitar a variabilidade proveniente da
segregacao geneética, a propagacdo comercial do cafeeiro conilon é
predominantemente assexuada (Paiva et al., 2012; Fonseca et al., 2019).

A técnica de propagacdo assexuada empregada no cafeeiro conilon que
permite a obtencdo de plantas uniformes € a de estaquia caulinar, que consiste na
segmentacdo debrotos ortotropicos jovens, de modo que cada segmento
contenha um par de folhas reduzidas a um ter¢co de seu tamanho e um par de
ramos plagiotropicos (Paulino et al., 1985; Braganca et al.,, 1995; Paiva et al.,
2012; Fonseca et al., 2019).

Até o presente momento, a recomendacao de preparo das estacas previa,
dentre outros aspectos, que as mesmas apresentassem um né inteiro e que a
maior parte dos ramos plagiotrépicos fosse eliminada por meio de poda (Paulino
et al.,, 1985). No entanto, ndo ha na literatura um estudo que investigue qual a
porcado dos ramos plagiotrépicos mais recomendada para ser removida por meio
da poda, bem como, as implicagdes do comprimento remanescente desses ramos
na rizogénese, crescimento e fisiologia das mudas.

Nesse sentido, entende-se que sdo necessarios mais estudos para a
padronizacdo de procedimentos de preparo de estacas caulinares mais
adequados a producdo de mudas clonais do cafeeiro conilon. Sendo assim, o
objetivo com o presente trabalho foi avaliar os comprimentos dos ramos
plagiotropicos remanescentes em estacas caulinares de cafeeiro conilon sobre o

crescimento e aspectos fisioldégicos de mudas clonais.
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MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Marilandia-
FEM, base de pesquisa do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (INCAPER), localizada no municipio de Marilandia-ES, regido
Noroeste do Estado do Espirito Santo, as coordenadas geogréficas 19°24'26,09"
S e 40°32'26,83" O, altitude de 89 m. O experimento foi realizado em viveiro de
producdo de mudas de cafeeiro conilon com telado preto para promocéo de 50%
de sombra, sob condi¢cdes controladas. O ensaio teve duracdo de seis meses
(unho a dezembro de 2016). A cultivar utilizada no experimento foi ‘Vitéria
Incaper 8142’.

O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com cinco tratamentos e quinze repetices. Os tratamentos se referiram aos
comprimentos dos ramos plagiotropicos remanescentes da estaca caulinar (0,5;
1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 cm a partir do ponto de insercdo com a estaca). Cada parcela
atil foi composta por quatro mudas centrais e as laterais protegidas com plantas

de bordaduras.

Producédo das mudas

Brotagbes bem desenvolvidas foram coletadas aleatoriamente de plantas
matrizes adultas ‘Vitéria Incaper 8142’ cultivadas em jardim clonal, conduzidas

com flexdo dos ramos ortotropicos para estimular a emissdo de brotos. As
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matrizes foram padronizadas quanto a idade, aspectos nutricionais e
fitossanitarios. As estacas caulinares foram extraidas da parte central das
brotacdes descartando a regido basal e apical dos ramos, por se tratarem de
regides mais lignificadas e tenras, respectivamente.

No preparo das estacas, alterou-se, por meio de poda, o comprimento do
par de ramos plagiotropicos da estaca caulinar (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 cm a partir
do ponto de insercdo com a estaca), sendo empregado o corte retilineo para
todos os tratamentos (Figura 1). As estacas caulinares foram padronizadas para
apresentar um par de folhas contendo um terco de sua area original, apice com 1
cm de comprimento cortado em formato de bisel e haste basal de 4 cm com corte
retilineo na base. As demais etapas para a propagacao via estaquia do cafeeiro
conilon seguiram as recomendac¢des de Verdin Filho et al. (2014) e Fonseca et al.
(2019).

lem

lem % lcm %

A

1 em kS
")

4cm 4cm 4cm 4cm

Figura 1 — Esquema ilustrativo da conformagdo da estaca caulinar de cafeeiro
conilon adotada no experimento. Demonstracdo do ponto de inicio da medida do
comprimento do apice (1 cm) e da haste basal (4 cm), bem como, os tipos de
corte em bisel e retilineo, respectivamente. Demonstracdo do inicio da medida do
comprimento do par de ramo plagiotropico (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 cm a partir do
ponto de insercdo com a estaca).

Apoés o preparo, as estacas tiveram 2/3 de seu comprimento enterrados
na posicgao vertical, utilizando a mistura de 70% de substrato comercial e 30% de
palha de café residuaria da safra anterior (Verdin Filho et al., 2018). Os
recipientes utilizados na produgdo das mudas, foram caixas plasticas com 54
células contendo tubetes plasticos individuais com volume de 280 cm?® .As mudas
foram cultivadas em viveiro durante 120 dias e o0 manejo da nutricéo, irrigacao e

fitossanitério foi realizado de acordo com as recomendagfes para a producao de
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mudas de café conilon de Ferréo et al. (2012) e Fonseca et al. (2019).

Avaliacbes

Apés 120 dias de cultivo, as mudas foram avaliadas quanto aos
parametros de crescimento: altura da planta (ALT; cm) com uso de régua
graduada (precisdao de 0,1 cm); diametro do caule (DC; mm) com uso de
paquimetro digital; area foliar da planta (AFP; cm?) obtida pelo método n&o
destrutivo de dimensdes lineares (Barros et al., 1973; Brinate et al., 2015). Para
os parametros fisioldgicos, as avaliacdes foram efetuadas no terceiro par de folha
do ramo plagiotrépico do terco médio da copa, avaliou-se: trocas gasosas por
meio do analisador portatil de gases por infravermelho (IRGA, Licor 6400XT) no
horario entre 9:00 e 11:00 da manhd de dias ensolarados. A radiacdo
fotossinteticamente ativa foi padronizada em 1000 pmol (fétons) m? s* e
concentracdo de CO;, na camara em 400 ppm. Avaliou-se também a taxa de
assimilacéo liquida de CO, (A; pmol m? s™), a condutancia estomatica (gs; mol
H,O0 m? s1), a taxa de transpiracdo (E; mmol H,O m? s™), a concentracdo
subestomatica de CO, (Ci; pmol mol™) e a eficiéncia instantanea de uso da agua
(AJE; umol mmol™). Nas mesmas folhas e horarios, avaliou-se o indice de clorofila
total (CHT; ICF) obtido com a leitura do teor foliar de clorofila por meio do
clorofildmetro “ClorofiLOG” (Falker modelo FL1030).

ApoOs essas analises, as plantas foram coletadas, separadas em caule,
folha e raiz, e destinadas a secagem em estufa de circulacao for¢cada de ar a 65°C
+ 2°C, até obtencdo de massa constante e posterior pesagem em balanca
eletrbnica de precisao (0,0001 g). A producdo de massa seca total das plantas
(MST; g) foi obtida pelo somatério da massa seca de folhas (MSF; g), massa seca
de caule (MSC; g) e massa seca de raizes (MSR; g). Com base nos resultados de
matéria seca das plantas, foram calculadas as propor¢bes da MST destinada a
cada orgao vegetal, sendo: razdo de massa foliar (RMF; %) obtida pela relacao
entre MSF e MST; razdo de massa caulinar (RMC; %) obtida pela relacao entre
MSC e MST,; e razédo de massa radicular (RMR; %) obtida pela relacédo entre MSR

e MST. O indice de qualidade de Dickson, que avalia a qualidade de mudas, foi
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calculado através do método proposto por Dickson et al. (1960), a partir da
formula: IQD = [massa seca total (g)/(RAD+RPAR)], em que, RAD representa a
razdo entre altura (cm) da muda e o diametro (mm) do coleto das mudas; e

RPAR, razado da massa (g) seca da parte aérea com a massa (g) seca de raiz.

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos as pressuposicées de normalidade e
homogeneidade. Em seguida, realizou-se a analise de variancia (ANOVA). Na
presenca de efeito significativo dos tratamentos, os dados foram submetidos a
analise de regressao (p<0,05). O modelo de regressao escolhido baseou-se na
significancia dos coeficientes angulares e nos valores dos coeficientes de
determinacao (R?). Os dados foram analisados utilizando o software Sisvar versao
5.6 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observado efeito significativo (p<0,05) dos comprimentos dos
ramos plagiotrépicos da estaca caulinar sobre as variaveis ALT, DC, RMF, RMC e
RMR, sendo observados valores médios de 10,45 cm; 3,78 mm; 56,43%; 15,91%
e 28,15%, respectivamente (Figura 2A, 2B, 2E, 2F e 2G).

As variaveis AFP, MST e 1QD foram influenciadas pelos comprimentos
dos ramos plagiotropicos. Para a variavel AFP e MST, verificou-se a tendéncia de
incremento na medida em que se aumentou o0 comprimento dos
ramosplagiotropicos, observando a maior média de area foliar (226,85 cm?) em
estacas cujo comprimento do ramo foi estimado em 1,42 cm, e maior massa seca
total (2,19 g) no comprimento estimado de 1,78 cm. Comprimentos dos ramos

plagiotropicos superiores a 1,42 e 1,78 cm resultaram em decréscimo da area

62



63

foliar e da massa seca total, respectivamente (Figura 2C e 2D).

Para IQD, os comprimentos dos ramos plagiotrépicos influenciaram na
resposta das mudas, em que foi possivel observar o incremento dessa variavel
com o aumento do comprimento do ramo plagiotropico. O valor maximo de IQD
de (0,42) foi observado em estacas cujo comprimento do ramo plagiotrépico foi

igual a 2,5 cm (Figura 2H).
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Figura 2 — A: altura de planta (cm), B: diametro de caule (mm), C: area foliar da
planta (cm?), D: massa seca total da planta (g), E: razdo de massa foliar (%), F:
razdo de massa caulinar (%), G: razdo de massa radicular (%), H: indice de
gualidade de Dickson de mudas clonais de cafeeiro conilon provenientes de

estaquia, aos 120 dias de idade, em funcdo do comprimento dos ramos
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plagiotrépicos remanescentes da estaca caulinar, produzidas em Marilandia-ES. *

significativo a p<0,05.

Com relagcdo as propriedades fisiologicas, o comprimento dos ramos
plagiotropicos das estacas caulinares influenciou as respostas das mudas, exceto
nas variaveis CHT e A/E, que apresentaram valores médios de 47,41 IFC e 3,09
umol mmol™?, respectivamente (Figura 3A e 3F). Na taxa de assimilacao liquida de
CO; (A) houve o ajuste quadratico da regresséao linear indicando o aumento da A
em funcdo do aumento do comprimento dos ramos, tendo a maxima taxa
observada (7,43 pmol CO, m? s') em estacas com o comprimento de ramo
plagiotropico estimado em 1,38 cm (Figura 3B). A partir deste comprimento, a A
passou a reduzir.

A condutancia estomatica (gs) e a taxa de transpiracdo (E) indicaram
resultados semelhantes com ajuste quadratico da regressdo. Foi possivel
observar incremento conforme o aumento do comprimento dos ramos
plagiotropicos até o comprimento estimado de 1,09 cm para condutancia
estomatica (0,18 mol H,O m? s™) e 1,25 cm para taxa de transpirac&o (2,35 mmol
H,O m? s™). Comprimentos de ramos plagiotrépicos superiores a 1,09 e 1,25 cm
proporcionaram reducdo da condutancia estomatica e taxa de respiracao,
respectivamente.

A concentracdo subestomatica de CO, apresentou resposta linear
negativa na andlise de regressdo, em que, a maior concentracdo (316,54 umol
mol™) foi observada em estacas com ramos plagiotropicos de 0,5 cm de
comprimento, e a menor (277,30 umol mol™), em estacas com ramos de 2,5 cm

de comprimento (Figura 3E).
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Figura 3 — A: indice de clorofila total (CHT: ICF), B: assimilacao liquida de CO; (A:
umol CO, m™ s?), C: condutancia estomatica (gs: mol H,O m? s™), D: taxa de
transpiracéo (E: mmol H,O m? s™), E: concentracdo subestomética de CO, (C;;
umol mol™) e F: eficiéncia instantanea no uso da agua (A/E; pmol mmol™) de
mudas de cafeeiro conilon provenientes de estaquia, aos 120 dias de idade, em
funcdo do comprimento dos ramos plagiotropicos remanescentes da estaca

caulinar, produzidas em Marilandia-ES. * significativo a p<0,05.

Com relacdo a altura de plantas, ndo houve efeito de tratamento, tendo
em comum entre eles o fato das mudas com desenvolvimento em altura
(10,45cm). Esse resultado € superior aos de Silva et al. (2010) e Dardengo et al.
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(2013), que ao avaliarem o crescimento inicial de mudas de cafeeiro conilon sob
as mesmas condicOes dessa pesquisa, obtiveram plantas consideradas estioladas
com alturas de 8,15 e 7,34 cm, respectivamente. Tatagiba et al. (2010) obtiveram
mudas clonais com alturas ainda maiores, 19,5 cm, quando cultivadas sob 50%
de sombreamento. Esses resultados indicam que o sombreamento de 50% da
casa de vegetacao induziu as plantas a alongarem os entrends em busca de luz.

Resultados semelhantes ao desta pesquisa foram verificados por
Azevedo et al. (2014) ao avaliar altura das mudas de Coffea canephora em
funcdo de recipientes (sacola e tubete) e hidroretentor (com e sem). Zonta et al.
(2009) avaliando a influéncia de diferentes turnos de rega (7, 14, 21 e 28 dias) e
doses de hidroabsorvente (0, 3, 6 e 9 g/recipiente) sobre o crescimento inicial de
mudas de cafeeiro conilon, observaram alturas de 15 cm na dose 0 g e turno de
rega de 28 dias, e de 25 cm na dose O g e turno de rega de 7 dias. Esses
resultados foram claramente influenciados pela disponibilidade de agua no
substrato. Considerando que as mudas avaliadas neste estudo nado foram
influenciadas pelos comprimentos de ramos plagiotropicos remanescentes quanto
a ALT e A/E, neste caso, o sombreamento pode ter sido um fator de determinacéao
do crescimento em altura.

A érea foliar pode ser um resultado muito relevante a ser considerado na
fase inicial de desenvolvimento da muda, uma vez que as folhas compdem o
principal 6rgao responsavel pela fixagdo de CO,. O CO, é um composto essencial
para a formacdo de acuUcares, que na fase reprodutiva das plantas sera bastante
requerido e, juntamente com outros fatores, ira determinar o potencial produtivo
da planta adulta (Ribouet al., 2013).

No presente estudo, a AFP foi maior em estacas com ramo plagiotropico
de 1,5 cm, a partir desse comprimento, os valores dessa variavel tiveram reducéao.
Possivelmente em consequéncia da reducdo da AFP, ocorreu diminuicdo da
transpiragcdo e da fotossintes e por unidade de area, e com a atividade
fotossintética limitada em estacas com o maior comprimento de ramos, reduziu-
se, consequentemente, a producao de matéria seca.

Nazario et al. (2010) avaliando o crescimento inicial de plantas de cafeeiro
conilon submetidas ao estresse salino observaram AFP, aos 120 dias, de
aproximadamente 300 cm?, resultado superior ao desta pesquisa. Esses autores

observaram que a reducdo da area foliar também resultou em diminuicdo da

67



68

transpiragdo e da fotossintese por unidade de area, bem como, da massa seca
total. A reducdo da area foliar pode ser considerada uma das primeiras linhas de
defesa contra a desidratacdo, sendo sua IinibicAo uma resposta precoce
adaptativa ao déficit hidrico (Cavalcante et al., 2009; Taiz et al., 2017).

A producdo de biomassa é uma caracteristica importante e de grande
consisténcia na avaliagdo de crescimento e desenvolvimento de espécies
vegetais (Paiva et al., 2009). Neste estudo, a MST foi superior em estacas com
ramos plagiotréopicos de 2,0 cm, indicando que as mudas mantendo esse
comprimento de ramo tém melhores condicbes de crescimento e
desenvolvimento. Esta hip6tese é confirmada pelo IQD, em que se observaram o0s
melhores indices em estacas com ramos plagiotrépicos de 2,0 e 2,5 cm.

O IQD é um indicador da qualidade das mudas que considera em seu
calculo a producédo de massa seca e o equilibrio da distribuicdo dessa biomassa
entre os 6rgdos da planta. Este indice foi utilizado por Dardengo et al. (2013) na
variedade conilon, e foi estabelecido o valor de 0,68 para mudas cultivadas sob
50% de sombreamento, resultado superior ao deste trabalho que observou o
indice maximo de 0,42 em estaca com ramos plagiotropicos remanescentes de
2,5 cm de comprimento. Martineli et al. (2019) avaliando a influéncia do cromo e
sédio do lodo de curtume desidratado no ganho de massa em mudas de café
conilon, observaram resultado semelhante de 1QD, 0,46, em mudas com substrato
convencional. Por outro lado, Azevedo et al. (2014) observaram valores de IQD
nao superiores a 0,15 em mudas de Coffea canephora cultivadas em diferentes
recipientes (sacola ou tubete) na presenca ou auséncia de hidroretentor.

Estacas com ramos plagiotréopicos de 1,0 cm apresentaram maior
condutancia estomatica, isto quer dizer que nessas estacas 0s estdmatos se
mantiveram abertos. Em funcdo desta maior abertura dos estdmatos, houve
maiores trocas gasosas que resultaram em crescentes taxas de transpiracao e de
fotossintese até alcancar as taxas maximas em estacas com ramos plagiotrépicos
de aproximadamente 1,5 cm. A partir desse comprimento, observou-se o controle
estomatico que resultou no fechamento dos estdmatos e, consequentemente, nas
reducdes da condutancia estomatica, das taxas de transpiracdo e fotossintese.

Os resultados observados neste estudo nas variaveis A, E egs sao
semelhantes aos observados por Carvalho et al. (2001) avaliando os aspectos

morfofisiolégicos de mudas clonais de cafeeiro conilon em casa de vegetacao,
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onde observaram médias de 4,30 pmol m? s™®; 2,81 mmol m? s *e 0,137 mol m?
s %, respectivamente.

O fechamento estomatico para evitar a desidratacdo de curta duracéo
pode acarretar em perda de produtividade (Ray e Sinclair, 1997). Porém, Pizetta
et al. (2016) afirmam que a espécie que reduz o grau de abertura dos estdmatos
mesmo com presenca de aguas no solo ird poupar 4gua e aumentar suas
chances de sobrevivéncia caso haja periodo de déficit hidrico prolongado. Logo, a
reducdo da condutancia estomatica adotada pelas estacas de ramos
plagiotropicos de maior comprimento (entre 1,5 e 2,5 cm) pode ser entendida
como um mecanismo de economia hidrica contra a desidratacdo dos tecidos.

Peloso et al. (2017) trabalhando com plantas de café arabica, sob déficit
hidrico, verificaram que a reducéo na agua disponivel ndo permitiu que as plantas
mantivessem um continuo fluxo transpiratério, levando ao fechamento dos
estbmatos e limitando temporariamente a assimilacdo do CO, atmosférico.

Para o cafeeiro conilon, Rodrigues et al. (2015) verificaram a reducao da
transpiracdo em funcdo do fechamento estomatico em fracbes de agua
transponiveis no solo (FATS) de 0,61. Araujo et al. (2011) encontraram valores de
0,80 de FATS para o inicio do fechamento estomético. Ribeiro et al. (2019)
encontraram valores entre 0,53 e 0,90 de FATS. Essas variacfes nos valores de
FATS podem ser atribuidas as diferencas morfolégicas e, ou fisiolégicas, que
garantem mecanismos de funcionamento de maneira especifica, proporcionando
maior resisténcia e adaptabilidade do genétipo em condicdes de restricdes
(Ribeiro et al., 2019). Considerando que a estaca caulinar de cafeeiro é um
segmento de broto jovem que sofreu incisdes no entrend, no limbo foliar, no apice
e no ramo plagiotropico, bem como, apresenta sistema radicular ainda em
crescimento, o fechamento estomatico por breves periodos pode ser uma
ferramenta importante contra a desidratagao.

A concentracdo subestomatica de CO, tendeu a reduzir em fung¢do do
aumento do comprimento do ramo plagiotropico. Este fato pode ser associado aos
resultados encontrados para a condutancia estomatica, uma vez que a entrada de
CO; na planta se da por meio da abertura da cavidade estomatica. Logo, o fator
limitante da fotossintese das estacas é baseado na limitagdo da difusdo do CO,
em funcdo do controle estomatico.

Em cafeeiro arabica, Pereira et al. (2011) observaram valores de Ci de
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215 + 7 e 231 + 17 pmol mol™ para mudas cultivadas a pleno sol e sombra,
respectivamente, quando cultivadas na capacidade de campo, e 162 + 17 e 259 +
9 umol mol™ para mudas cultivadas a pleno sol e sombra, respectivamente,
quando em condicdo de déficit hidrico. O resultado de Ci (231 pmol mol™) para
mudas cultivadas na sombra e sob condicdes de capacidade de campo
observado por Pereira et al. (2011) foi inferior a menor Ci observada neste
trabalho (277,30 umol mol™).

Analisando conjuntamente as variaveis estudadas, verificou-se que o
comprimento dos ramos plagiotropicos remanescentes nas estacas caulinares em
mudas de cafeeiro conilon com comprimento entre 1,5 e 2,0 cm favorece a
expansao foliar, o acimulo de biomassa, maiores taxas fotossintéticas, melhor
controle estomatico e resultam em mudas com maiores indices de qualidade.
Com base nesses resultados, recomenda-se o preparo de estacas adotando para
0s ramos plagiotropicos o comprimento entre 1,5 e 2,0 cm.

CONCLUSOES

O comprimento dos ramos plagiotrépicos remanescentes nas estacas
caulinares de cafeeiro conilon que mais favoreceu o crescimento vegetativo e
proporcionou as melhores condicdes fisioldgicas das mudas foi entre 1,5 e 2,0
cm. O comprimento que proporcionou as piores respostas das mudas, tanto com

relacdo ao crescimento quanto aos aspectos fisiolégicos, foi o de 0,5 cm.

70



71

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Araujo, G.L., Reis, E.F., Moraes, W.B., Garcia, G.O., Nazéario, A.A. (2011)
Influéncia do déficit hidrico no desenvolvimento inicial de duas cultivares de

café conilon. Irriga, 16: 115-124.

Azevedo, J.M., Reis, E.F., Tomaz, M.A., Garcia, G.D.O., Nogueira, N.O.,
Dardengo, M.C. (2014) indices de qualidade e crescimento de mudas de café
Conilon sob irrigacdo e hidrorretentor. Revista Brasileira de Ciéncias
Agrarias, 9 (3): 432-439.

Barros, R.S., Maestri, M., Vieira, M., Braga Filho, L.J. (1973) Determination of
leafarea of coffee (Coffea arabica L. cv. ‘Bourbon Amarelo’). Revista Ceres, 20
(107):44-52.

Berthaud, J. (1980) Incompatibility in Coffea canephora - Test Method and Genetic
Determinism. Cafe Cacao Thé, 24 (4): 267-274.

Braganca, S.M., Fonseca, A.F.A., Saraiva, J.S.T., Pereira, J.O.; Rocha, A.C.,
Pelissari, S.A., Bregonci, |.S. (1995) Formacao de mudas. In: Manual técnico
para a cultura do café no Estado do Espirito Santo. Vitoria: Secretaria de
Estado de Agricultura, p. 19-28.

Brinate, S.V.B., Rodrigues, W.N., Martins, |.D., Colodetti, T.V., Tomaz, M.A.,
Amaral, J.F.T. (2015) Applicability of the method of linear dimensions to
estimate leafarea in improved genotypes of Coffea arabica and Coffea

canephora. American Journal of Plant Sciences, 6 (1): 651-658.
Carvalho, L.M.D., Silva, E.A.M.D., Azevedo, A.A., Mosquim, P.R., Cecon, P.R.

(2001) Aspectos morfofisioldgicos das cultivares de cafeeiro Catuai-Vermelho e
Conilon. Pesquisa Agropecudaria Brasileira, 36 (3): 411-416.

71



72

Cavalcante, A.C.R., Cavallini, M.C., Lima, N.R.C.B. (2009) Estresse por Déficit
Hidrico em Plantas Forrageiras. Documentos 89. Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuaria. Sobral-CE, p. 47.

Dardengo, M.C.J., Sousa, E.F.D., Reis, E.F.D., Gravina, G.D.A. (2013)
Crescimento e qualidade de mudas de café conilon produzidas em diferentes
recipientes e niveis de sombreamento. Coffee Science, 8 (4): 500-509.

Devreux, M., Vallayes, G., Pocher, P., Eberhart, S.A., Russel, W.A. (1959)

Stability parameters for comparing varieties. Crop Science, 6: 36-40.

Ferrdo, R.G., Fonseca, A.F.A., Ferrdo, M.A.G., Verdin Filho, A.C., Volpi, P.S.,
DeMuner, L.H., Lani, J.A., Prezotti, L.C., Ventura, J.A., Martins, D.S., Mauri,
A.L., Marques, E.M.G.; Zucateli, F. (2012) Café conilon: técnicas de producéo
com variedades melhoradas. 4. ed. revisada e ampliada. Vitoria, ES: Incaper,
74p.

Ferreira, D.F. (2011) SISVAR: a computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia. 35 (6): 1039-1042.

Fonseca, A.F.A., Verdin Filho, A.C., Volpi, P.S., Mauri, A.L., Ferrdo, M.A.G.,
Ferrdo, R.G., Arantes, S.D., Posse, S.C.P. (2019) Conilon Coffee: Clonal
gardens, seed production and Conilon coffee seedling. In: Ferrdo, R.G.,
Fonseca, A.F.A., Ferrdo, M.A.G., DeMuner, L.H. Conilon Coffee. 3" edition
updated and expand ed. Vitoria, ES: Incaper, p. 289-325.

Martineli, L.; Berilli, S.D.S., Silva Terceiro, L.G.F., Felberg, N.P., Sales, R.A.D.,
Fernandes, S.P., Oliveira, D.D.S. (2019) Influéncia do cromo e sodio presentes
no lodo de curtume desidratado, no ganho de massas em mudas de café
conilon. In: X Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil, Anais, Brasilia, D.F:

Embrapa - Café.

Nazario, A.A., Garcia, G.D.O., Gongalves, I., Madaldo, J.C., Araujo, G.L. (2010)

Crescimento do cafeeiro conilon irrigado com agua salina. Engenharia

72



73

Ambiental Espirito Santo do Pinhal, 7 (5): 178-195.

Nowak, M.D., Davis, A.P., Anthony, F., Yoder, A.D. (2011) Expression and Trans-
Specific Polymorphism of Self-Incompatibility RNases in Coffea (Rubiaceae).
PloS One, 6 (6), e2019.

Paiva, R.F., Mendes, A.N.G., Carvalho, G.R., Rezende, J.C., Ferreira, A.D.,
Carvalho, A.M. (2012) Comportamento de cultivares de cafeeiros C. arabica L.
enxertados sobre cultivar ‘Apoata IAC 2258’ (Coffea canephora). Ciéncia Rural,
42 (7): 155-160.

Paulino, A.J., Matiello, J.B., Paulini, A.E. (1985) Producdo de mudas de café
Conilon por estacas: instru¢des técnicas sobre a cultura de café no Brasil. Rio
de Janeiro: IBC/GERCA, 12p.

Peloso, A.F., Tatagiba, S.D., Amaral, J.F.T. (2017) Limitacbes do crescimento
vegetativo em cafeeiro ardbica promovido pelo déficit hidrico. Revista

engenharia na agricultura, 25 (2): 139-147.

Pereira, L.F., Cavatte, P.C., Reis, J.V., Sanglard, L.M.V.P., Medina, E.F., Lopés,
N.F.R., Morais, L.E., Menezes, P.E., Da Matta, F.M. (2011) Alteracbes
fotossintéticas em plantas de Coffea arabica L. submetidas a variacdo da
disponibilidade de luz e de &gua. In: VII Simpdsio de Pesquisa dos Cafés do
Brasil, Anais, Brasilia, D.F: Embrapa - Café.

Pizetta, S.C., Rodrigues, R.R., Ribeiro, W.R., Reis, E.F. (2016) Analise do
crescimento do cafeeiro arabica, em relagdo a fracdo de agua transpiravel do
solo. Coffee Science, 11 (1): 46-54.

Ray, J.D., Sinclair, T.R. (1997) Stomatal closure of maize hybrids in response to
drying soil. Crop Science, Madison, 37 (3): 803-807.

Ribeiro, W.R., Capelini, V.A., Ferreira, D.S., Goncgalves, M.S., Reis, E.F. (2019)

Crescimento do cafeeiro conilon cultivar “ES8122-Jequitiba” em funcido da

73



74

fracdo de agua transpiravel no solo. Irriga, 24 (3): 512-526.

Ribou, S.B., Douam, F., Hamant, O., Frohlich, M.W., Negrutiu, I. (2013) Plant
science and agricultural productivity: Why are we hitting the yield ceiling. Plant
Science, 210: 159-176.

Rodrigues, R.R., Pizetta, S.C., Reis, E.F., Ribeiro, W.R. (2015) Fracdo de agua
transpiravel no solo no desenvolvimento inicial do cafeeiro conilon. Coffee
Science, 10 (3): 337 - 345.

Schifino-Wittmann, M.T., Dall’agnol, M. (2002) Autoincompatibilidade em plantas.
Ciéncia Rural, 32:1083-1090.

Silva, J.L., Vieira, H.D., Viana, A.P., Barroso, D.G. (2010b) Desenvolvimento de
mudas de Coffea canephora Pierre ex A. Froehner em diferentes combinagdes

de substrato e recipiente. Coffee Science, 5 (1): 38-48.

Taiz, L., Zeiger, E., Max, |, Angus, M. (2017) Fisiologia e Desenvolvimento

Vegetal. 6a. ed. Porto Alegre: Artmed.

Tatagiba, S.D., Santos, E.A., Pezzopane, J.E.M., Reis, E.F. (2010) Mudas de
Coffea canephora cultivadas sombreadas e a pleno sol. Engenharia na
Agricultura, 18 (3): 219-226.

Verdin Filho, A.C., Mauri, A.L., Volpi, P.S., Fonseca, A.F.A., Ferrdo, R.G., Ferréo,
M.A.G., Rodrigues, W.N. Andrade Junior, S., Colodetti, T.V. (2014) Growth and
guality of clonal plantlets of conilon coffee (Coffea canephora Pierre ex A.
Froehner) influenced by types of cuttings. American Journal of Plant Sciences,
5 (1): 2148-2153.

Verdin Filho, A.C., Rodrigues, W.N., Colodetti, T.V., Mauri, A.L., Christo, B.F.,
Ferrdao, R.G., Tomaz, M.A., Comério, M., Andrade Junior, S., Posse, S.C.P.,
Martins, L.D., Brinate, S.V.B. (2018) Quality of clonal plantlets of Coffea

canephora Pierre ex A. Froehner produced using coffee husk in the substrate.

74



75

African Journal of Agricultural Research, 13 (50): 2826-2835.

Zonta, J.H., Braun, H., Reis, E.F., Paulucio, D., Zonta, J.B. (2009) Influéncia de
diferentes turnos de rega e doses de hidroabsorvente no desenvolvimento
inicial da cultura do café conillon (Coffea canephora Pierre). Idesia (Arica), 27
(3): 29-34.

75



76

3.4 DESENVOLVIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE CAFEEIRO CONILON
EM FUNCAO DO DIMENSIONAMENTO DO CORTE NAS FOLHAS DA ESTACA
CLONAL

RESUMO

A maioria das lavouras comerciais de cafeeiro Conilon € implantada com mudas
clonais produzidas por meio de estaquias. Porém, ainda sdo necessarios estudos
para verificacdo do correto dimensionamento das estacas clonais destinadas a
producdo de mudas. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o
desenvolvimento e a qualidade de mudas de cafeeiro Conilon em fungcdo do
dimensionamento do corte nas folhas da estaca clonal. Para isso, um experimento
foi conduzido em viveiro de producéo de mudas, em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos formados por diferentes proporgdes de corte
nas folhas da estaca clonal (90, 70, 50 e 30% com base no comprimento da
nervura central do limbo foliar) e quinze repeti¢cdes. Verificou-se que a proporcao
do corte das folhas da estaca clonal influenciou o crescimento, o enfolhamento, o
desenvolvimento do sistema radicular, a producdo de biomassa, as trocas
gasosas e a qualidade das mudas clonais de cafeeiro Conilon da cultivar "Vitoria
Incaper 8142", sendo que os melhores resultados ocorreram com propor¢cdes de

corte entre 40,00% e 59,33% do comprimento da nervura central das folhas.
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Nesse sentido, torna-se imprescindivel o correto dimensionamento do corte das
folnas das estacas clonais, tendo em vista a obtencdo de mudas de cafeeiro

Conilon de qualidade.

ABSTRACT

Most commercial Conilon coffee plantations are planted with clonal seedlings
produced by cutting. However, studies are still needed to verify the correct
dimensioning of clonal cuttings for the production of seedlings. Thus, the objective
of this work was to evaluate the development and quality of Conilon coffee
seedlings according to the dimension of the cut in the leaves of the clonal cut. For
this, an experiment was conducted in a seedling production nursery, in a
completely randomized design, with four treatments formed by different cut
proportions in the leaves of the clonal cut (90, 70, 50 and 30% based on the length
of the central rib of the leaf blade) and fifteen repetitions. It was found that the
proportion of the cut of the leaves of the clonal cut influenced the growth, the
leafing, the development of the root system, the production of biomass, the gas
exchange and the quality of the clonal seedlings of coffee Conilon, being that the
best results occurred with cut proportions between 40.00% and 59.33% of the
length of the central rib of the leaves. In this sense, the correct dimensioning of the
cut of the leaves of the clonal cuttings is essential, in order to obtain seedlings of

guality coffee Conilon.

INTRODUCAO
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O desenvolvimento socioecondmico do Brasil se deve em grande parte a
movimentacdo financeira proporcionada pela produgcédo e comercializagédo do café.
Segundo o levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), em
2019 a producdo brasileira foi de aproximadamente 49 milhdes de sacas
beneficiadas com previsdo de crescimento entre 15,9% e 25,8% para o ano de
2020 (CONAB, 2020). Dessa maneira, 0 pais vem ocupando constantemente a
posicdo de maior produtor mundial de café (NAKAYAMA et al., 2020).

Apesar de existirem inUmeras espécies, apenas duas sao prioritariamente
responsaveis por quase a totalidade da producdo comercial de café no mundo,
sendo o Coffea arabical. (cafeeiro Arabica) e o C. canephora Pierre ex A.
Froehner (cafeeiro Conilon) (DAVIS et al., 2011). Contudo, essas espécies
apresentam uma infinidade de variedades e linhagens, o que gera uma grande
diversidade fenotipica de plantas (OLIVEIRA et al., 2012).

A espécie C. canephora € diploide (2n=22 cromossomos), autoestéril
ealdbgama por autoincompatibilidade do tipo gametofitica (CONAGIN; MENDES,
1961; BERTHAUD, 1980). A propagacdo seminifera dessa espécie apresenta
como desvantagem a grande heterogeneidade no desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo (CONAGIN; MENDES, 1961; BERTHAUD, 1980; OLIVEIRA et al.,
2012).

Por outro lado, a propagacdo vegetativa garante plantas geneticamente
idénticas e com as mesmas caracteristicas da planta matriz, contribuindo para
maiores indices produtivos, homogeneidade no tamanho de gréos, uniformidade
de maturacao, precocidade produtiva, facilidade na realizacdo dos tratos culturais,
escalonamento da colheita (genétipos com diferentes ciclos de maturacgéo), entre
outros (BRAGANCA et al., 2001; PARTELLI et al., 2006, 2014). Atualmente, a
maioria das lavouras comerciais de cafeeiro Conilon é implantada com mudas
propagadas vegetativamente por meio da estaquia (COVRE et al., 2013;
ANDRADE JUNIOR et al., 2013).

A producéo em viveiros de mudas clonais de cafeeiro Conilon por meio da
estaquia consiste na utilizacdo de ramos ortotropicos jovens (denominados
brotacdes) que sdo destinados a confeccdo de estacas. Nesse processo, 0S
ramos plagiotropicos (ramos laterais) sdo seccionados cerca de 1,0 cm da
insercdo com o ramo vertical, enquanto que 0s ramos ortotropicos sdo cortados

cerca de 1,0 cm acima da emissdo dos ramos plagiotropicos e de 3,0 a 4,0 cm
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abaixo da insercdo do par de folhas (FERRAO et al., 2017; FONSECA et al.,
2019).

Com relacdo ao tipo de corte dos ramos ortotropicos, um estudo
constatou que o corte reto na extremidade inferior da estaca clonal de Conilon
promoveu maior producdo de biomassa total, melhor distribuicdo das raizes e
melhor qualidade das mudas (VERDIN FILHO et al.,, 2014). Estes resultados
evidenciam a importancia do correto dimensionamento das estacas clonais para a
producdo de mudas, visto o impacto significativo na qualidade das mesmas e os
possiveis reflexos no desenvolvimento da plantacao.

Em relagéo a porcentagem do corte das folhas das estacas, atualmente é
recomendado o seccionamento de um terco do comprimento das folhas para que
nédo haja sombreamento mutuo entre as mudas no viveiro (FERRAO et al., 2017).
Contudo, h& caréncia de dados cientificos que embasem estas recomendacoes,
tornando-se necessaria a realizacdo de estudos para demonstrar efetivamente os
efeitos de diferentes proporcbes do corte foliar sobre o desenvolvimento e
qualidade final das mudas de cafeeiro Conilon.

A presenca de folhas ou de pelo menos parte delas nas estacas exerce
estimuloao enraizamento, principalmente devido a translocacéo de carboidratos e
auxinas das folhas para a regido de crescimento radicular (HARTMANN et al.,
2011). Além disso, alguns trabalhos ja demonstraram efeitos positivos no
desenvolvimento de mudas clonais de algumas culturas como a do eucalipto, com
a diminuicdo da area foliar da estaca (SANTANA et al., 2010; SOUZA et al.,
2013).

A utilizacdo de mudas com vigor e qualidade consiste em um ponto chave
para o sucesso da cafeicultura de Conilon, pois contribui para o rapido e vigoroso
desenvolvimento da plantagcdo, com possiveis reflexos positivos ja nas primeiras
producdes (FONSECA et al.,, 2013). Mudas vigorosas e com sistema radicular
bem desenvolvido podem diminuir a mortalidade pés-plantio, acelerar o processo
de desenvolvimento das plantas e minimizar os custos iniciais da lavoura (ALVES;
GUIMARAES, 2010).

Nesse contexto, objetivou-se com o presente estudo, avaliar o
desenvolvimento e a qualidade de mudas de cafeeiro Conilon em fungdo do

dimensionamento do corte nas folhas da estaca clonal.
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MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Marilandia-
FEM, renomada base de pesquisa do INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural), localizada no municipio de Marilandia-ES,
coordenadas geograficas 19°24'26,09"S e 40°32'26,83"0, altitude de 89 m em
relacdo ao nivel do mar, regido Noroeste do estado do Espirito Santo. O
experimento foi realizado em condicdo controlada em viveiro de producdo de
mudas de cafeeiro Conilon com telado preto para promoc¢éo de 50% de sombra,
sendo adotada irrigacao intermitente por sistema de nebulizac&o.

O ensaio teve duracdo de seis meses (junho a dezembro de 2018) e
seguiu delineamento inteiramente casualizado, com quatro diferentes proporgdes
de corte nas folhas da estaca clonal (corte de 90, 70, 50 e 30% das folhas com
base no comprimento da nervura central do limbo foliar) e quinze repeticdes. A
cultivar adotada nos experimentos foi ‘Vitéria Incaper 8142’. Cada parcela util foi
composta por quatro mudas centrais e as laterais protegidas com plantas de

bordaduras.

Producdo de mudas

BrotacGes bem desenvolvidas foram coletadas aleatoriamente de plantas
matrizes adultas ‘Vitéria Incaper 8142’ cultivadas em jardim clonal, conduzidas
com flexdo dos ramos ortotropicos para estimular a emissdo de brotos. As
matrizes foram padronizadas quanto a idade, aspectos nutricionais e
fitossanitarios.
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As estacas clonais foram obtidas da parte central das brotacoes,
descartando-se a base mais lignificada do broto, bem como o &pice ainda em
desenvolvimento e com o caule tenro. Na preparacédo das estacas, todas foram
padronizadas com um par de folhas, onde se alterou a proporcdo do corte nas
mesmas tendo como base o comprimento da nervura central da folha (corte de
90, 70, 50 e 30% das folhas). Todas as estacas clonais receberam corte em bisel
e comprimento de 1 cm no apice, bem como corte reto e comprimento de 4 cm na
base da estaca, conforme ilustrado na Figura 1. Foram seguidas as atuais
recomendacdes para a propagacdo assexuada (estaquia) do cafeeiro Conilon
(VERDIN FILHO et al., 2014; FONSECA et al., 2019).

4 cm

Figura 1 - Esquema ilustrativo das dimensdes das estacas clonais e
representacdo das proporcbes do corte nas folhas, tendo como base o
comprimento da nervura central da folha.

As mudas foram produzidas em tubos plasticos individuais (tubetes) com
volume de 280 cm?®, utilizando uma mistura com 70% de substrato comercial e
30% de palha de café do ano anterior (VERDIN FILHO et al., 2018). As mudas
foram cultivadas em viveiro e sua nutrigdo, irrigagdo e manejo de pragas, foram
realizados de acordo com as atuais recomendacdes para a producdo de mudas
de cafeeiro Conilon (FONSECA et al., 2019).

Os recipientes utilizados na producdo das mudas foram caixas plasticas
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com 54 células contendo tubetes plasticos individuais com volume de 280 cm®. As
mudas foram cultivadas em viveiro durante 120 dias e o manejo da nutric&o,
irrigacdo e controle fitossanitario foram realizados de acordo com as
recomendacdes para a producédo de mudas de café conilon de Ferrdo et al. (2012)

e Fonseca et al. (2019).

AvaliacGes empregadas

As mudas foram avaliadas aos 120 dias apds a estaquia. A altura da
planta (ALT; cm) foi medida com uso de régua graduada em mm. O diametro do
caule (DC; mm) foi obtido com uso de paquimetro digital. A &rea foliar unitaria
(AFU; cm?) e a area foliar da planta (AFP; cm?) foram obtidas pelo método néo
destrutivo de dimensdes lineares (BARROS et al., 1973; BRINATE et al., 2015),
onde a AFP foi calculada por meio da multiplicacdo do numero de folhas da muda
pela AFU.

Para os parametros fisiologicos de trocas gasosas foi utilizado o
analisador portatil de gases por infravermelho (IRGA, Licor 6400XT) no horario
entre 8:00 e 11:00 da manhd de dias sem nebulosidade. A radiacdo
fotossinteticamente ativa foi padronizada em 1000 pmol (fétons) m? s™* e a
concentracdo de CO;, na camara em 400 ppm. Avaliou-se a taxa de assimilacao
liquida de CO, (A; pmol m? s™), a condutancia estomatica (gs; mol H,O m? s™), a
taxa de transpiracédo (E; mmol H,O m? s™), a concentracéo subestomatica de CO-
(Ci; pmol mol™) e a eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/gs; umol mol™).

Apbs essas analises, as plantas foram coletadas e separadas em caules,
folnas e raizes. Com as raizes lavadas, quantificou-se o nimero de raizes
primarias emitidas pela muda (NR; unidades) por meio de contagem direta. Logo
apos, mensurou-se o volume do sistema radicular (VR; cm®) por meio da imerséo
das raizes em proveta graduada (cm?®) e observado o deslocamento da coluna de
agua na proveta. Posteriormente, todos o0s materiais foram devidamente
identificados e destinados para secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a
65 °C £ 2 °C, até obtencdo de massa constante e posterior pesagem em balanca
eletrbnica de precisao (0,0001 g). A producdo de massa seca total das plantas

(MST; g) foi obtida pelo somatério da massa seca de folhas (MSF; g), massa seca
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de caule (MSC; g) e massa seca de raizes (MSR; g). Por meio da relacédo entre a
AFP e MST, calculou-se a razéo de area foliar (RAF; cm? g™).
O indice de qualidade de mudas foi calculado através do método proposto

por Dickson et al. (1960), através da equacéo 1:

MST
IQD = ALT _ MSPA Equacao 1.
DC MSR

Sendo: IQD o indice de qualidade de Dickson; MST a massa seca total
(9); ALT a altura da planta (cm); DC o diametro do caule (mm); MSPA a massa

seca da parte aérea (MSF + MSC) (g); e MSR a massa seca de raizes (Q).

Analises estatisticas

Para o estudo dos efeitos das diferentes proporcdes de corte nas folhas
das estacas clonais de cafeeiro Conilon, submeteram-se os dados a anélise de
variancia pelo teste F (5% de probabilidade) e, na presenca de efeito significativo
dos tratamentos, foi empregada a andlise de regressao (5% de probabilidade). O
modelo de regressao foi escolhido com base na significancia dos coeficientes
angulares e nos valores dos coeficientes de determinacdo (R?). Os dados foram
analisados utilizando o programa de analise estatistica “SISVAR” (FERREIRA,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da anélise de variancia pelo teste F (p<0,05) mostraram
efeito significativo das diferentes proporcdes de corte das folhas da estaca clonal
sobre todas as variaveis analisadas (ALT, DC, AFU, AFP, NR, VR, MSR, MSC,

MSF, MST, RAF, IQD, A, gs, E e Algs), com excecdo apenas para a concentracao
83



84

subestomatica de CO, (C)) (Figura 2, 3 e 4).

Ao analisar a altura das mudas (ALT), notou-se ajuste quadratico com
ponto maximo no corte de 50,04% do comprimento das folhas, alcancando a ALT
de 21,37 cm (Figura 2A). Para o diametro de caule (DC), o ponto maximo do
ajuste quadratico ocorreu no corte de 40,00% das folhas (DC de 4,63 mm) (Figura
2B). A alocacgdo de biomassa no caule (MSC) também seguiu esse ajuste, porém
0 ponto maximo ocorreu em 59,33% de corte das folhas (MSC de 0,98 g) (Figura
3B). Mudas com maior diametro e massa caulinar contribuem para uma boa taxa
de sobrevivéncia ap6s o plantio no campo (ALMEIDA et al.,2005). O aumento
dessa caracteristica esta relacionado com a atividade e desenvolvimento cambial,
sendo estimulado por carboidratos produzidos pela fotossintese e horménios
translocados de areas apicais (TAIZ et al., 2017).

A érea foliar unitaria (UFU) aumentou até atingir o ponto maximo (ajuste
quadratico) na proporcéo de corte foliar de 54,00% (AFU de 63,16 cm?) (Figura
2C). A area foliar total da planta (AFP) e a massa seca das folhas (MSF) seguiram
0 mesmo comportamento (ajuste quadratico ao modelo de regresséo),
apresentando ponto maximo em 53,25% e 57,64% de corte nas folhas,
correspondendo a 595,92 cm?e 2,13 g, respectivamente (Figura 2D e 3C). O
crescimento em area foliar e acimulo de biomassa nas folhas € um importante
indicativo de desenvolvimento satisfatério. Um adequado enfolhamento pode
garantir maior superficie de absor¢cdo luminosa, resultando em ganho de fixacao
de carbono pelas mudas, ou seja, maior capacidade de produzir e armazenar
fotoassimilados (ANDRADE JUNIOR et al., 2013; TAIZ et al., 2017).
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Figura 2 - A: Altura da planta (cm), B: diametro do caule (mm), C: area foliar
unitaria (cm?), D: &rea foliar total (cm?), E: nimero de raizes primarias (unid.) e F:
volume de raizes (cm®) de mudas de cafeeiro Conilon provenientes de estaquia,
aos 120 dias de idade,em funcéo da proporcédo do corte das folhas da estaca
clonal, produzidas em Marilandia-ES. (*coeficiente significativo em 5% de

probabilidade).
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Ao analisar a emissao de raizes, notou-se ajuste linear decrescente na
medida em que a proporcdo do corte aumentou, demonstrando que o niamero de
raizes (NR) emitido pela muda foi sensivelmente influenciado pelo corte das
folhas (Figura 2E). Para o volume radicular (VR), notou-se ajuste quadratico com
ponto maximo em 50,15% de corte nas folhas, correspondendo ao VR de 8,84
cm?® (Figura 2F). J4 para a massa seca dasraizes (MSR), 0 ponto maximo ocorreu
em 56,33% de corte das folhas (MSR de 0,95 g) (Figura 3A).

A producdo de mudas de cafeeiro Conilon com sistema radicular bem
desenvolvido € um fator determinante para o pegamento e desenvolvimento inicial
das plantasno campo, pois um sistema radicular vigoroso garante maior eficiéncia
na absorcdo de agua e nutrientes do solo (HARMAND et al., 2004). Além disso,
as mudas que apresentarem maior emissao de raizes podem estar mais
capacitadas para suportar 0s possiveis estresses ambientais, garantindo maiores
taxas de sobrevivéncia pos-plantio (FREITAS et al., 2005).

Ao analisar a producdode massa seca total das mudas (MST), observou-
se ponto maximo (ajuste quadratico) em 53,61% de corte nas folhas (MST de 3,85
g) (Figura 3D). Relatos indicam que a produgdo de biomassa seca total e o
diametro do caule das mudas sdo bons indicadores da qualidade das mudas de
cafeeiro Conilon, devido as correlacdes com o indice de qualidade de Dickson
(DARDENGO et al., 2013).

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é considerado um bom indicador
da qualidade de mudas para algumas espécies, por considerar em seu calculo a
robustez e equilibrio da distribuicdo da biomassa (DICKSON et al., 1960). Ao
analisar o 1QD, notou-se ajuste quadratico com ponto maximo em 47,08% de
corte nas folhas da estaca clonal (IQD de 0,48) (Figura 3F).

Ao relacionar a AFP com a MST, se tem a raz&o de éarea foliar (RAF),
onde também se observou ajuste quadratico com ponto maximo, sendo este em
52,81% de corte nas folhas (166,95 cm? g) (Figura 3E). Este resultado reforca a
possibilidade de obtengcdo de mudas mais vigorosas e com adequada particao de
biomassa ao considerar as caracteristicas de enfolhamento e producédo de massa
seca (e.g., AFU, AFP, MSF e MST), principalmente em propor¢cdes de corte das
folhas das estacas entre 53,25 e 57,64%. Além disso, vale ressaltar uma possivel

proporcionalidade obtida entre o crescimento foliar (e.g., AFP e MSF), radicular
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(e.g., MSR) e total (e.g., MST) das mudas em valores muito proximos de cortes

nas folhas das estacas clonais, visto que estiveram entre 53,25 e 57,64%.
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Figura 3 - A: Massa seca de raizes (g), B: massa seca de caule (g), C: massa
seca de folhas (g), D: massa seca total (g), E: razdo de area foliar (cm? g*) e F:
indice de qualidade de Dickson de mudas de cafeeiro Conilon provenientes de
estaquia, aos 120 dias de idade,em funcao da proporcéo do corte das folhas da
estaca clonal, produzidas em Marilandia-ES. (*coeficiente significativo em 5% de

probabilidade).
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De modo geral, percebeu-se gque 0s pontos maximos para a maioria das
caracteristicas de crescimento, enfolhamento e produgcdo de biomassa foram
obtidos entre 40,00 e 59,33% de corte do comprimento foliar no preparo das
estacas. Estes resultados reforcam a necessidade de manutencdode certa
quantidade do limbo foliar das estacas clonais para atender as demandas iniciais
das mudas em formagé&o, com reflexos diretos na qualidade final das mudas. Os
carboidratos resultantes da fotossintese, assim como auxinas produzidas pelas
folhas e gemas apicais remanescentes na estaca clonal, sdo transportados para a
regido de crescimento ativo do sistema radicular, contribuindo com a formacéo e
desenvolvimento da planta (HARTMANN et al., 2011).

Por outro lado, notaram-se decréscimos a partir do ponto maximo e em
direcdo ao nivel de 30% de corte das folhas das estacas para a maioria das
variaveis estudadas, exceto para o numero de raizes. Tais resultados podem ser
explicados pelo sombreamento das estacas e pelo efeito guarda-chuva
decorrente da maior area foliar gerado com o aumento do comprimento da folha
mantido nas estacas. De acordo com Alfenas et al. (2009), o efeito guarda-chuva
é definido como uma barreira fisica proporcionada pelas folhas das estacas ou
miniestacas que impede o molhamento adequado do substrato. No entanto, ao
contrastar os resultados obtidos na proporcao de corte de 30% com os obtidos no
maior corte das folhas (90%), percebeu-se que as mudas apresentaram
resultados mais drasticos com a eliminacdo da maior parte do limbo foliar (90%),
levando a inferir que a proporcdo do corte € mais fortemente determinante para o
crescimento e desenvolvimento das mudas do que possiveis niveis de
sombreamento ocasionados pelas estacas circundantes.

Com relacéo as variaveis de trocas gasosas, a taxa de assimilacdo liquida
de CO; (A) apresentou resposta linear decrescente na medida em que se aplicou
maiores proporcdes de corte nas folhas da estaca clonal (Figura 4A). E possivel
que, aos 120 dias apds a estaquia (momento das avaliacdes), as mudas ainda
tenham apresentado reflexos fisiologicos do estresse acometido pelos maiores
niveis de corte nas folhas (90%), de modo a resultar em menores taxas
fotossintéticas nas mudas oriundas deste tratamento. A conduténcia estomatica
(gs) e a taxa de transpiracdo (E) demonstraram ajuste quadratico com ponto
minimo nas propor¢des de 80,00 e 80,64% de corte nas folhas (0,25 mol mZste

3,09 mmol? s, respectivamente) (Figura 4B e 4C). Estes resultados demonstram

88



89

a relacao existente entre o grau de abertura estomatica (gs) € a taxa transpiratoria
de vapor de agua (E) nas folhas durante as trocas gasosas com a atmosfera
(TAIZ et al.,, 2017), visto a similaridade do comportamento para ambas as
variaveis. Vale ressaltar que os estdbmatos em conjunto com alguns eventos
bioguimicos exercem grande influéncia na regulagcéo das trocas gasosas (TAIZ et
al., 2017). Sendo assim, maiores valores para condutancia estomatica (gs) e taxa
de transpiracdo (E) sugerem maiores taxas de assimilacao liquida de CO; (A)
(SHIMAZAKI et al.,, 2007) quando ndo houver a observancia de limitacdes a
fotossintese.

A concentracdo subestomatica de CO, (Cj) ndo apresentou efeito
significativo em funcéo da variacdo da proporcao do corte das folhas das estacas
clonais, mantendo a média de 322,58 pmol mol™ (Figura 4D). Por outro lado,a
eficiéncia intrinseca no uso da agua (A/gs) apresentou ajuste quadratico componto
maximo no corte de 71,72% do comprimento das folhas, atingindo valor maximo
de 33,60 umol mol™ (Figura 4E).
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em Marilandia-ES. (*coeficiente significativo em 5% de probabilidade).
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uma vez que estas folhas sdo as responsaveis pela producéo de fotoassimilados
e hormoénios para o enraizamento e crescimento inicial das mudas (TAIZ et al.,
2017; HARTMANN et al., 2011).

De modo geral, os resultados encontrados neste trabalho mostram-se
promissores para a melhoria da qualidade das mudas de cafeeiro Conilon. Um
dos pontos chave para o0 sucesso na cafeicultura refere-se ao plantio de mudas
com alto padrdo de qualidade, pois contribuem para o desenvolvimento mais
rapido e vigoroso das lavouras (FONSECA et al., 2019). Assim, estudos como
este sdo essenciais para o entendimento dos fatores relacionados com a
produgdo de mudas e desenvolvimento de novas tecnologias para serem

aplicadas no cultivo de cafeeiro Conilon.

CONCLUSOES

A proporcao do corte das folhas da estaca clonal influencia o crescimento,
o enfolhamento, o desenvolvimento do sistema radicular, a producdo de
biomassa, as trocas gasosas e a qualidade das mudas clonais de cafeeiro
Conilon.

O méaximo crescimento, desenvolvimento, acimulo de biomassa e indice
de qualidade das mudas de cafeeiro Conilon ocorrem com propor¢des de corte
entre 40,00% e 59,33% do comprimento da nervura central das folhas da estaca
clonal. Ja as maiores taxas fotossintéticas sdo alcangadas com a menor

proporcao de até 30% do corte das folhas da estaca.
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4. RESUMOS E CONCLUSOES

O corte em bisel no apice da estaca caulinar favorece o acumulo de
matéria seca das mudas de cafeeiro conilon produzidas a partir de estaquia.

Estacas caulinares com o comprimento do &pice entre 1,5 e 1,6 cm
devem ser recomendadas, pois as mesmas favorecem o incremento da area foliar
e 0 acumulo de biomassa das mudas de cafeeiro conilon produzidas a partir de
estaquia.

Os comprimentos de haste basal entre 50 e 6,0 cm sdo os mais
indicados com base nos resultados de crescimento vegetativo e nos aspectos
fisiol6gicos analisados conjuntamente.

O comprimento dos ramos plagiotropicos remanescentes nas estacas
caulinares de cafeeiro conilon que mais favoreceu o crescimento vegetativo e
proporcionou as melhores condicdes fisiolégicas das mudas foi entre 1,5 e 2,0
cm. O comprimento que proporcionou as piores respostas das mudas, tanto com
relacdo ao crescimento quanto aos aspectos fisiologicos, foi o de 0,5 cm.

A proporc¢ao do corte das folhas da estaca clonal influencia o crescimento,
o enfolhamento, o desenvolvimento do sistema radicular, a producdo de
biomassa, as trocas gasosas e a qualidade das mudas clonais de cafeeiro

Conilon.
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O méaximo crescimento, desenvolvimento, acimulo de biomassa e indice
de qualidade das mudas de cafeeiro Conilon ocorre com proporcdes de corte
entre 40,00% e 59,33% do comprimento da nervura central das folhas da estaca
clonal. Ja as maiores taxas fotossintéticas sdo alcancadas com a menor

proporcao de até 30% do corte das folhas da estaca.
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