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RESUMO

A producdo de mudas clonais de cafeeiro conilon por meio da estaquia consiste na utilizagdo de
brotacBes que serdo seccionadas para a obtencdo de estacas. A alteracdo da propor¢do de area foliar
remanescente nessas estacas pode modificar seu padrdo de crescimento. Assim, objetivou-se avaliar a
influéncia da proporcdo de corte nas folhas de estacas de cafeeiro conilon no crescimento, producdo de
biomassa e qualidade de mudas clonais. O experimento foi conduzido em viveiro de produgdo de mudas
na Fazenda Experimental de Marilandia-ES (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extenséo Rural — Incaper). O experimento seguiu delineamento inteiramente casualizado, com quinze
repeticBes, e quatro tratamentos, correspondentes ao corte de 90%, 70%, 50% e 30% da dimensédo
longitudinaldo limbo das folhas. Caracteristicas de crescimento, producdo de biomassa e qualidade das
mudas foram avaliadas aos 120 dias apds a estaquia. Verificou-se que a propor¢do do corte nas folhas
influenciou o crescimento, o enfolhamento, o desenvolvimento do sistema radicular, a produgédo de
biomassa e a qualidade das mudas clonais de cafeeiro conilon. Foi possivel notar perdas com o emprego
de cortes menos intensos ou com cortes muito severos, especialmente para niveis proximos a 90%, que
limitaram sobremodo a producdo de biomassa seca, 0 crescimento da parte aérea, das raizes e das folhas
das mudas. O crescimento, o enfolhamento, o acimulo de biomassa e a qualidade das mudas clonais de
cafeeiro conilon foram favorecidos pelo uso de proporc¢des de corte na faixa de 40% e 59% da dimenséo
longitudinal das folhas.
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REMOVAL PROPORTION IN LEAVES OF CONILON COFFEE CUTTINGS AND
ITS EFFECTS ON THE FORMATION AND QUALITY OF CLONAL PLANTLETS

ABSTRACT

The production of clonal plantlets of conilon coffee through cuttings consists of using shoots that will be
sectioned to obtain stem cuttings. Changing the proportion of remaining leaf area in these cuttings can
modify their growth pattern. Thus, this study aimed to evaluate the influence of the proportion of
cuttings on leaves of conilon coffee over the growth, biomass production and quality of clonal plantlets.
The experiment was conducted in nursery at the Experimental Farm of Marilandia-ES (Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural — Incaper). The experiment followed a
completely randomized design, with fifteen replications, and four treatments, corresponding to the cut of
90%, 70%, 50% and 30% of the longitudinal dimension of the leaves. Growth characteristics, biomass
production and seedling quality were evaluated 120 days after cutting. It was verified that the proportion
of cutting in the leaves influenced the growth, the foliage, the development of the root system, the
production of biomass and the quality of the clonal plantlets of conilon coffee. It was possible to notice
losses with the use of less intense cuts or with very severe cuts, especially for levels close to 90%,
which greatly limited the production of dry biomass, the growth of the aerial part, roots and leaves of
the plantlets. Growth, foliage, biomass accumulation and quality of clonal plantlets of conilon coffee
were promoted by the use of cutting proportions in the range of 40% and 59% of the longitudinal
dimension of the leaves.

Key-words: Leaf area; Biomass; Coffea canephora; Propagation.

1 INTRODUCAO

A propagacdo do cafeeiro conilon (Coffea canephora Pierre ex. Froehner) pode ser feita
por via sexuada (sementes) e por via assexuada (clonagem). Como a espécie é alébgama por
autoincompatibilidade gametofitica (CONAGIN; MENDES, 1961; BERTHAUD, 1980), a
propagacdo seminifera promove a formagdo de lavouras com maior heterogeneidade entre
plantas, enquanto a propagacdo vegetativa favorece a formacdo de lavouras com maior
homogeneidade e com caracteristicas semelhantes as plantas matrizes (BRAGANCA et al.,
2001; FONSECA et al., 2019). No Brasil, a propagacédo assexuada por estaquia foi responsavel
por 90% das mudas de cafeeiro conilon produzidas em 2013 (MAURI et al., 2015).

A producgdo de mudas clonais de cafeeiro conilon por meio da estaquia consiste na
utilizacdo de brotagbes que serdo seccionadas para a obtencdo de estacas. O correto
dimensionamento das estacas clonais para a producdo de mudas é um importante objeto de
estudo. Em relagdo ao corte das folhas, atualmente é recomendado a permanéncia de um par de
folhas e o seccionamento de um terco de seu comprimento total, evitando o sombreamento

excessivo no viveiro (FERRAO et al., 2019). Contudo, ha necessidade de estudos cientificos
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que permitam evoluir o conhecimento para aprimorar a técnica em fungdo da evolucdo das
tecnologias de conducdo de mudas viveiro e do comportamento de novos genotipos.

Na propagacdo por estaquia de espécies vegetais, a presenca de folhas, ou de pelo
menos parte delas, nas estacas exerce estimulo ao enraizamento, principalmente devido a
translocacdo de carboidratos e auxinas das folhas para a regido de crescimento radicular
(HARTMANN et al., 2011). Aléem disso, existem relatos para outras culturas que a alteracao da
proporcao de area foliar remanescente nas estacas pode modificar o padrao de crescimento das
mudas formadas (SANTANA et al., 2010; SOUZA et al., 2013).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a influéncia da proporcdo de corte nas folhas de
estacas de cafeeiro conilon sobre o crescimento, producdo de biomassa e qualidade de mudas

clonais.

2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado na Fazenda Experimental de Marilandia (FEM), base de pesquisa
agropecudria administrada pelo Incaper (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural), localizado no municipio de Marilandia, na Regido Noroeste do estado do
Espirito Santo, com coordenadas geograficas 19°24°26,09”S e 40°32°26,83”W, e altitude de 89
m.

Utilizou-se a técnica de estaquia para a multiplicacdo clonal e apenas as seccles
medianas das brotagdes de plantas matrizes, descartando-se a se¢cdo mais tenra do apice dos
brotos e a secdo mais lignificada proxima a base. Foram utilizadas plantas matrizes
padronizadas (idade, aspectos nutricionais e fitossanidade) de gendtipos do banco ativo de
germoplasma do Incaper (extraidos das cultivares clonais Diamante ES8112, Jequitibd ES8122
e Centenaria ES8132), que tiveram seus ramos ortotropicos vergados para estimular o
desenvolvimento de brotagdes, conforme descrito por Fonseca et al. (2019).

As mudas foram produzidas em tubos plasticos individuais (tubetes) com volume de
280 cm?®, previamente preenchidos com uma mistura de 70% de substrato comercial e 30% de
palha de café obtida na colheita do ano anterior (VERDIN FILHO et al., 2018). Apos o
preenchimento dos tubetes, os mesmos foram alocados em viveiro de producdo de mudas de
café, permanecendo em repouso por um periodo de 30 dias sob irrigacdo (FONSECA et al.,
2019). O viveiro apresentava cobertura por tela de polietileno preto para promogéo de 50% de
sombra e sistema de irrigagdo por microasperséo.

Para a formacéo das estacas foi empregado corte em bisel no apice e corte reto na base

(VERDIN FILHO et al., 2014), de modo a formar estacas com 4 cm de comprimento da
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insercdo do (Unico) par de folhas até a extremidade basal e 1 cm até a extremidade apical. O
corte dos ramos plagiotrépicos remanescentes foi feito de modo a deixar apenas 1 cm de
comprimento total. A proporcdo de corte nas folhas foi modulada para a formacéo de quatro
tratamentos, de modo a corresponder ao corte de 90%, 70%, 50% e 30% da dimensdo
longitudinal total do limbo das folhas (Figura 1). As estacas foram inseridas no substrato até a

regidao préxima a insercdo do par de folhas.

4 cm

Figura 1 — Esquema ilustrativo das dimensfes das estacas clonais e representacdo das propor¢des do

corte nas folhas, tendo como base o comprimento das folhas (dimens&o longitudinal do limbo).

O experimento seguiu delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
15 repetigdes, de modo a garantir uma amostragem mais ampla dentre os diferentes materiais
genéticos multiplicados em viveiro. Cada parcela experimental foi composta por um conjunto
de mudas (16 unidades) dispostas em bandeja (4 X 4 mudas), com amostragens das quatro
centrais de cada parcela, considerando as adjacentes como bordaduras.

As mudas foram cultivadas durante 120 dias e 0 manejo da nutrig&o, irrigacédo e controle
fitossanitario foram realizados de acordo com as recomendacfes para a producdo de mudas de
café conilon (FERRAO et al., 2012; FONSECA et al., 2019).

Ao final desse periodo, as mudas foram avaliadas quanto a variaveis de crescimento,
acumulo total de biomassa seca, qualidade e trocas gasosas. A altura da planta (ALT; cm) foi
medida com uso de régua graduada. O didametro do caule (DC; mm) foi obtido com uso de
paquimetro digital, a altura de 1 cm acima da base da primeira brotacdo. A area foliar unitéria
(AFU; cm?) e a area foliar da planta (AFP; cm?) foram obtidas pelo método ndo destrutivo de
mensuracao das dimensdes lineares, conforme descrito pro Barros et al. (1973), com acuracia
comprovada para 0 uso em genotipos mais recentes de cafeeiro conilon (BRINATE et al.,
2015), onde a AFP foi calculada por meio da multiplicacdo do nimero de folhas da muda pela
AFU.
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Apbs essas analises, as plantas foram coletadas e separadas em caules, folhas e raizes.
Com as raizes lavadas, quantificou-se 0 numero de raizes primarias emitidas por muda (NR;
unidades), por meio de contagem direta. Logo ap6s, mensurou-se o volume do sistema
radicular (VR; cm®) através do método de deslocacio de agua em proveta. Posteriormente,
todos os materiais foram devidamente identificados e destinados para secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar (65 °C £ 2 °C). Apds a obtencdo de massa constante, as massas secas
de caules (MSC; g), folhas (MSF; g) e raizes (MSR; g) foram determinadas em balanca
eletrénica de precisdo (0,0001 g). A producdo de massa seca total das plantas (MST; g) foi
obtida pelo somatoério da MSC, MSF e MSR. Por meio da relacdo entre a AFP e MST,
calculou-se a razdo de area foliar (RAF; cm? g%).

A qualidade das mudas foi estimada através do indice proposto por Dickson et al.
(1960), através da expressdo matematica: 1QD = MST/{(ALT/DC) + [(MSF+MSC)/MSR]},
que leva em consideracdo o acumulo (MST) e a particdo de biomassa (MSF, MSC, MSR),
assim como a relacdo entre a altura da muda (ALT) e seu diametro de caule (DC). Esse
parametro tem sido usado com sucesso para quantificacdo da qualidade de mudas de café
(SANTOS et al., 2019; VERDIN FILHO et al., 2014; 2018; 2021).

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

3 RESULTADOS

Os resultados da analise de varidancia 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 e IQD).

Ao analisar a ALT, DC, AFU, AFP e VR, notou-se ajuste quadratico com ponto de
méaximo ao nivel de corte de, aproximadamente, 50%, 40%, 54%, 53% e 50% da dimensdo
longitudinal do limbo foliar, respectivamente (Figura 2A, 2B, 2C, 2D e 2F). Para o0 NR, notou-

se ajuste linear decrescente com o aumento da proporcdo do corte, demonstrando que a maior
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intensidade de corte das folhas resultou na diminuicdo da emissdo de raizes primarias (Figura
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Figura 2 — Analise de regressdo para a altura da planta (A), diametro do caule (B), area foliar unitaria
(C), area foliar total (D), numero de raizes primaérias (E) e volume de raizes (F) de mudas de cafeeiro
conilon, aos 120 dias apos a estaquia, em funcdo da proporcdo do corte nas folhas na estaca clonal
(Marilandia-ES, 2018) (*coeficiente significativo a 5% de probabilidade).

A alocacdo e a relacdo de biomassa foram alteradas em fungéo da proporcéo do corte
nas folhas, apresentando ajuste quadratico ao modelo de regressdo para MSR, MSC, MSF,
MST e RAF, apresentando pontos de maximo em aproximadamente 56%, 59%, 58%, 54% e
53%, respectivamente (Figura 3A, 3B, 3C, 3D e 3E).

O 1QD é considerado um bom indicador da qualidade de mudas, por considerar em seu
calculo a robustez e equilibrio da distribuicdo da biomassa (DICKSON et al., 1960). Ao
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analisar o 1QD, notou-se ajuste quadratico ao modelo de regressdo, com ponto de maximo em

47% de proporcdo de corte nas folhas (Figura 3F).
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Figura 3 — Anélise de regressdo para producdo de massa seca de raizes (A), massa seca de caule (B),
massa seca de folhas (C), massa seca total (D), razdo de area foliar (E) e indice de qualidade de Dickson
(F) de mudas de cafeeiro conilon, aos 120 dias apds a estaquia, em func¢éo da propor¢do do corte nas

folhas na estaca clonal (Marilandia-ES, 2018) (*coeficiente significativo a 5% de probabilidade).

4 DISCUSSAO
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 pode estar relacionado com um estimulo a atividade cambial (TAIZ et al., 2017),

Pensar Académico, Manhuagu, v.20, n.2, p. 423-434, 2022 429



Verdin Filho, et al.

que pode ser responsavel por outros efeitos benéficos, tal como a aceleragdo do crescimento
vertical, do enfolhamento e do desenvolvimento radicular das mudas.

Tanto a area foliar desenvolvida pelas mudas quanto o acimulo de biomassa nas folhas,
até os 120 dias, foram limitados pelo uso de cortes muitos severos (especialmente préximo ao
nivel de 90%). O crescimento em &rea foliar e 0 acumulo de biomassa nas folhas sdo
importantes parametros para avaliacdo do desenvolvimento de plantas jovens de café conilon
(COLODETTI et al.,, 2015; MARTINS et al.,, 2013a), um adequado enfolhamento pode
garantir maior superficie de absorcdo luminosa, resultando em ganho de fixacdo de carbono
pelas mudas, ou seja, maior capacidade de produzir e armazenar fotoassimilados (TAIZ et al.,
2017).

O uso de proporcdes de corte muito intensas também causou a limitacdo do volume e da
biomassa de raizes das mudas, demonstrando uma desaceleracdo do crescimento radicular. A
producdo de mudas de cafeeiro conilon com sistema radicular bem desenvolvido é um fator
determinante para o pegamento e desenvolvimento inicial das plantas no campo, pois um
sistema radicular vigoroso favorece a eficiéncia na absor¢do de agua e nutrientes do solo
(COLODETTI et al., 2014; HARMAND et al., 2004; MARTINS et al., 2013b), que pode
tornar as plantas mais capacitadas para suportar os possiveis estresses ambientais (FREITAS et
al., 2005).

O comportamento observado para a relacdo de biomassa e area foliar (RAF) e dos
parametros de crescimento de parte aérea e raizes demonstraram uma similaridade de efeitos, o
que resulta em uma possivel proporcionalidade entre o crescimento foliar (e.g., AFP e MSF),
radicular (e.g., MSR) e total (e.g., MST) das mudas. Esse fato indica que a alteracdo da
proporcdo de corte nas folhas teve efeito sobre o crescimento da muda como um todo,
acelerando ou desacelerando o desenvolvimento inicial, sem comprometer a relacdo de
distribuicdo do crescimento entre os 6rgaos vegetais.

O comportamento quadratico observado para a maioria das variaveis é explicado pelo
efeito negativo causado pelo corte com proporcdes extremas. O corte excessivo do limbo (e.g.,
90%) pode limitar ou atrasar o desenvolvimento inicial das mudas, pela menor disponibilidade
de area fotossinteticamente ativa e, consequentemente, menor producdo de fotoassimilados
(HARTMANN et al., 2011; TAIZ et al., 2017). Menores niveis de cortes (e.g., 30%) também
podem ser prejudiciais, onde a sobreposicdo de limbos é favorecida pela maior area
remanescente da folha nas estacas, o que prejudica a intercepcao de luz e a chegada de 4gua ao

substrato, favorecendo o escoamento da agua sobre as folhas (ALFENAS et al., 2009).
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De modo geral, a maioria das caracteristicas de crescimento, enfolhamento e producéo
de biomassa foram favorecidas por proporcdes de cortes foliares entre 40% e 59%. Estes
resultados demonstram a existéncia de uma faixa de proporcdo do limbo foliar das estacas
clonais que deve ser mantida para favorecer a formacdo das mudas. Esse fato ainda demonstra
que o emprego de cortes sem uma padroniza¢do pode causar prejuizos no crescimento inicial
das mudas. Por consequéncia, a qualidade das mudas produzidas foi favorecida por essa faixa
de proporcdo de corte das folhas, como observado pelo estudo do indice de qualidade de
Dickson, que leva em consideragdo um equilibrio entre a distribuicdo de biomassa e
caracteristicas morfolégicas das mudas, que resulta em um bom indicador da qualidade para
mudas de café, conforme descrito em outros trabalhos envolvendo essa espécie (SANTOS et
al., 2019; VERDIN FILHO et al., 2014; 2018; 2021).

Um dos pontos chave para o sucesso na cafeicultura refere-se ao plantio de mudas com
alto padréo de qualidade, pois contribuem para o desenvolvimento mais rapido e vigoroso das
lavouras (FONSECA et al., 2019). Assim, estudos que permitam o melhor entendimento dos
fatores relacionados com a producdo de mudas podem embasar a adaptacdo ou evolucao das
recomendac0es atuais, visto que, com o avango tecnologico do cultivo do cafeeiro conilon pode

acarretar na necessidade de melhorias das técnicas até entdo utilizadas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A propor¢do do corte nas folhas da estaca clonal influencia o crescimento, o
enfolhamento, o desenvolvimento do sistema radicular, a producéo de biomassa e a qualidade
das mudas clonais de cafeeiro conilon. E possivel notar perdas com o emprego de cortes menos
intensos ou com cortes muito severos, especialmente para niveis proximos a 90%, que limitam
sobremodo a producdo de biomassa seca, o crescimento da parte aérea, das raizes e das folhas
das mudas.

O crescimento, o enfolhamento, o acimulo de biomassa e a qualidade das mudas
clonais de cafeeiro conilon sdo favorecidos pelo uso de proporg¢des de corte na faixa de 40% e

59% da dimensao longitudinal total do limbo das folhas das estacas.
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