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RESUMO

A producao de mudas de Coffea canephora Pierre ex A. Froehner consiste na principal
fase que antecede a implantacdo da lavoura. Nesse momento, a escolha do melhor material
genético, com bom crescimento vegetativo e utilizacdo de recipientes que promovam melhor
desenvolvimento das mudas podem proporcionar mudas de qualidade superior e,
consequentemente, contribuir para dar origem a uma lavoura vigorosa e produtiva. Dessa
forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento de diferentes genotipos de Coffea
canephora e desempenho de mudas clonais em diferentes recipientes. Os dois trabalhos foram
conduzidos, na estagdo experimental da Embrapa Rondonia em Ouro Preto do Oeste, sendo o
primeiro instalado com o delineamento experimental em blocos casualizados, avaliando 76
clones, aos 120 dias ap6s o estaqueamento, sendo analisado: o comprimento do caule, didmetro
de caule, numero de raiz, volume de raiz, massa seca das estacas, massa seca da parte aérea,
massa seca total, area foliar e indice de qualidade de Dickson (IQD). Para anélise estatistica dos
dados, foi utilizada a andlise de varidncia multivariada (MANOVA), com a analise de
agrupamento hierdrquico, utilizando a distancia euclidiana e o método de agrupamento
UPGMA e andlise de componentes principais. O segundo experimento foi realizado em
delineamento experimental de blocos casualizados, divididos no tempo, com dois tratamentos
(sacos+solo e tubetes+substrato) e dois tempos de avaliagdo apds o estaqueamento (120 e 140
dias). Foram avaliadas as seguintes variaveis-resposta: comprimento do caule, didmetro do
caule, area foliar, massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca das raizes e da estaca,
volume de raizes e indice de qualidade de Dickson (IQD). Todos os procedimentos foram
realizados por meio do software R. Concluiu-se que existe variabilidade fenotipica entre os 76
genotipos de Coffea canephora, visto que os genoétipos BRS 3137 e LB 22 apresentaram maior
dissimilaridade em relacdo aos demais, € os gendtipos 244, 31-131, BRS 1216 e BRS 3137
estdo altamente correlacionados, esses clones apresentam alta correlagdo entre o Indice de
qualidade de Dickson e o volume das raizes. Para a produgdao de mudas de Coffea canephora
Pierre, em viveiros, os melhores resultados de crescimento foram observados com o uso de
tubetes de 280 cm?, sendo o tempo de formagdo de mudas de 140 dias apds o estaqueamento.
Feita a caracterizacao do crescimento dos clones, dados inéditos e originais, obtidos no presente
trabalho, poderao ser utilizados no processo de selegdo, regionalizacdo e recomendagdo de

novas variedades clonais para a regido amazonica.

Palavras-chave: crescimento de mudas; recipientes; caracterizagao de clones.



ABSTRACT

The production of Coffea canephora Pierre ex A. Froehner seedlings is the primary
phase that precedes the establishment of the crop. At this time, choosing the best genetic
material with good vegetative growth and using containers that promote better seedling
development can provide seedlings of superior quality and contribute to the origin of a vigorous
and productive crop. Thus, this study aimed to evaluate the growth of different genotypes of
Coffea canephora and the performance of clonal seedlings in different containers. The two
studies were conducted at the Embrapa Rondonia experimental station in Ouro Preto do Oeste.
The first was installed with a randomized block experimental design, evaluating 76 clones at
120 days after cutting, analyzing stem length, stem diameter, number of roots, root volume, dry
mass of the cuttings, dry mass of the aerial part, total dry mass, leaf area, and Dickson quality
index (DQI). For statistical data analysis, multivariate analysis of variance (MANOVA) was
used with hierarchical cluster analysis using Euclidean distance and the UPGMA clustering
method and principal component analysis. The second experiment was conducted in a
randomized block experimental design divided in time with two treatments (bags + soil and
tubes + substrate) and two evaluation times after cutting (120 and 140 days). The following
response variables were evaluated: stem length, stem diameter, leaf area, fresh and dry mass of
the aerial part, fresh and dry mass of the roots and cuttings, root volume, and Dickson quality
index (DQI). All procedures were performed using the R software. In conclusion, there is
phenotypic variability among the 76 genotypes of Coffea canephora, with the genotypes BRS
3137 and LB 22 showing greater dissimilarity in relation to the others, and the genotypes 244,
31-131, BRS 1216, and BRS 3137 being highly correlated. The clones correlate highly with the
Dickson quality index and root volume. To produce Coffea canephora Pierre seedlings in
nurseries, the best growth results were observed using 280 cm?® tubes, with the seedling
formation time being 140 days after cutting. Once the clone growth is characterized, the original
and unpublished data obtained in this study can be used to select, regionalize, and recommend

new clonal varieties for the Amazon region.

Keywords: Seedling growth; containers; clone characterization.



INDICADORES DE IMPACTO

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar a producdo de mudas de
Coffea canephora na Amazonia, em uma populacao de 76 clones, e avaliar o desempenho das
mudas em dois recipientes distintos. A cafeicultura tem um papel socioecondmico importante
na regido amazonica, especificamente, o estado de Rondonia é o maior produtor da regido norte,
e um dos principais produtores do pais. A cultura faz parte da vida de milhares de produtores
da regido, sendo para muitos a principal fonte renda. Por outro lado, a cafeicultura em Rondonia
tem passado por grandes transformacdes, uma delas ¢ a expansao da cafeicultura clonal, com
adicdao de novos genodtipos, desenvolvidos por viveiristas, produtores e pela Embrapa-RO, que
tem melhorado a produtividade das lavouras. No entanto, esses genétipos ainda sdo pouco
estudados, principalmente na fase de producdo de mudas. Assim o resultado desse trabalho
contribuira para melhoria do desenvolvimento das mudas clonais produzidas na regido. Além
disso a Embrapa-RO esta avaliando esses clones para registro no (RNC) Registro nacional de
cultivares, e o resultado desse trabalho vai compor as informagdes dos clones que vao ser
caracterizados. Desta forma esse trabalho contribuira para evolucao da cadeia produtiva do café

na Amazonia.



IMPACT INDICATORS

The main objective of this study was to analyze the production of Coffea canephora
seedlings in the Amazon, in a population of 76 clones, and to evaluate the performance of the
seedlings in two different containers. Coffee farming plays a socioeconomic role in the Amazon
region, specifically, the state of Rondonia is the largest producer in the northern region, and one
of the main producers in the country. The crop is part of the lives of thousands of producers in
the region, being for many the main source of income. On the other hand, coffee farming in
Rondénia has undergone major transformations, one of which is the expansion of clonal coffee
farming, with the addition of new genotypes, developed by nurseries, producers and by
Embrapa-RO, which has improved crop productivity. However, these genotypes are still little
studied, especially in the seedling production phase. Thus, the result of this study will contribute
to improving the development of clonal seedlings produced in the region. Furthermore,
Embrapa-RO is evaluating these clones for registration in the National Register of Cultivars
(RNC), where the results of this work will compose the information of these clones, which will
be characterized. In this way, this work will contribute to the evolution of the coffee production

chain in the Amazon
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO GERAL

A cafeicultura ¢ uma das principais atividades do agronegocio brasileiro. O Brasil ocupa
o posto de maior produtor e exportador de café¢ mundial (OIC, 2023), além de ser o segundo
pais que mais consome café no mundo. Na safra 2022/2023, a producao brasileira foi de 54,3
milhdes de sacas de café¢ (CONAB, 2023). O café ¢ cultivado, em diversas regides do Brasil e,
comercialmente, sdo cultivadas as espécies: Coffea arabica L. e o Coffea canephora Pierre.
Essas espécies sdo cultivadas, em regides especificas, onde se tém as caracteristicas climaticas
mais adequadas a cada uma delas.

Na regido Amazoénica, o C. canephora é a espécie mais cultivada, por ter melhor
adaptacao morfofisiologica as condigdes do bioma (ROCHA et al., 2015). Dessa forma, o setor
cafeeiro na Amazonia Ocidental tem suma importancia nas economias regional e nacional, pois
o cultivo da espécie tem sido uma das principais fontes de renda das pequenas propriedades,
gerando empregos de forma direta e indireta (MARCOLAN et al., 2009).

A Coffea canephora Pierre ex A. Froehner tem sua origem no continente africano, em
regioes de florestas tropicais, com baixa altitude, estendendo-se da costa Oeste até a regiao
central. Portanto, em virtude de sua origem, essa espécie apresenta ampla adaptagdo a altas
temperaturas e as condi¢des climaticas das regides tropicais das planicies (VERDIN FILHO et
al., 2014). E uma espécie perene que possui porte arbustivo, caule lenhoso e que apresenta
alogamia obrigatéria (FERRAO et al.,, 2007a). Por apresentar fecundagdo cruzada, seus
descendentes possuem alta variacdo genética, o que acarreta lavouras heterogéneas e torna o
manejo mais trabalhoso (ROCHA et al., 2015; RAMALHO et al., 2016). Em razio dessas
caracteristicas, as lavouras tradicionais de origem seminal vém sendo renovadas e substituidas
por lavouras produzidas, a partir de mudas propagadas vegetativamente (ESPINDULA et al.,
2017, DALAZEN et al., 2019), possibilitando lavouras mais uniformes (clones), sendo
necessaria, porém uma combinacdo de clones numa mesma lavoura, a fim de possibilitar a
fecundacgao das flores e a formacao dos frutos.

O Estado de Rondonia destaca-se pela sua aptidao para o cultivo do C. canephora em
regime de agricultura familiar, com cafezais de até 10 ha. Em geral, o nivel de tecnologia nessas
lavouras ¢ baixo, visto que a maior parte do café, ainda, ¢ comercializada com elevado

percentual de frutos verdes. A sele¢do de plantas de maior potencial produtivo e melhor
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uniformidade de maturagdo é considerada uma alternativa para aumento da produtividade sem
aumento de custos adicionais.

Segundo Marcolan et al. (2009), o desafio da cafeicultura Rondoniense ¢ a viabilizagao
agrondmica, econdmica, social e ambiental da cafeicultura no estado, por meio de tecnologias
desenvolvidas e ou adaptadas, nos diversos ambientes amazonicos (regides de baixas altitudes,
quentes, umidas e com déficits hidricos), sendo fundamental a adaptabilidade e rusticidade dos
clones ‘Conilon’ e ‘Robusta’.

A Embrapa tem envidado esforcos, na regido de Ronddnia, buscando selecionar
materiais genéticos mais adaptados, produtivos e resistentes a estresses bidticos e abidticos,
inclusive com a participacao de cafeicultores do estado. Na busca de variedades clonais de
Coffea canephora o programa de melhoramento genético da Embrapa — RO tem trabalhado
com 76 clones que tém se destacado e que precisam, portanto serem caracterizados.

Na produgdo comercial de mudas de café¢, geralmente, sdo utilizadas sacolas de
polietileno ou tubetes de varios tamanhos € modelos. No entanto os tipos de recipientes e suas
dimensdes influenciam diretamente a qualidade e os custos da producdo de mudas
(MORGADO et al., 2000).

Dessa forma, objetivou-se estudar 76 genotipos de C. canephora por meio da estimativa
de parametros genéticos, método de agrupamento UPGMA e analise de componentes
principais, a partir das caracteristicas biométricas na fase de mudas (tubetes e sacolas), que
estdo sendo selecionados em Rondonia, a fim de contribuir com dados inéditos e originais, para
o processo de selecdo, regionalizagdo e recomendacao em trabalhos que serdo feitos a partir dos

dados do presente trabalho.



14

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cafeicultura na regido amazonica — Brasil

A producao mundial de café, para a safra 2024-2025, foi estimada em 176,2 milhdes de
sacas de 60kg, visto que o Brasil participa com 33,3% dessa previsdo. Nesse contexto, a
producdo de café da espécie Coffea arabica L., foi estimada em 99,9 milhdes de sacas de 60kg,
e da espécie Coffea canephora, em 76,3 milhdes de sacas de 60kg. Ou seja, a espécie Coffea
arabica L. correspondera aproximadamente a 56,7% e a espécie C. canephora correspondera
a 43,3% da safra mundial para 2024-2025 (CONSORCIO PESQUISA CAFE, 2024).

Com producao de 58,81 milhdes de sacas, na safra 2024 (CONAB, 2024), o café ¢
cultivado em diversas regides do Brasil e, comercialmente, cultivam-se as espécies Coffea
arabica e o Coffea canephora.

Na regido Amazonica, o C. canephora ¢ a espécie mais cultivada, por ter melhor
adaptacdo as condi¢des do bioma amazonico ((regides de baixas altitudes, quentes, umidas e
com déficits hidricos)) (ROCHA et al., 2015). Assim, o setor cafeeiro na Amazdnia Ocidental
tem suma importancia nas economias regional e nacional, pois o cultivo da espécie tem sido
uma das principais fontes de renda nas pequenas propriedades, gerando empregos de forma
direta e indireta (MARCOLAN et al., 2009).

Por apresentar fecundacdo cruzada, as lavouras oriundas de sementes possuem alta
variacdo genética, o que acarreta lavouras heterogéneas e torna o manejo mais trabalhoso
(ROCHA et al., 2015; RAMALHO et al., 2016). Em razao dessa caracteristica, as lavouras
tradicionais de origem seminal vém séndo renovadas e substituidas por lavouras produzidas, a
partir de mudas propagadas vegetativamente (ESPINDULA et al., 2017; DALAZEN et al.,
2019), possibilitando lavouras mais uniformes (clones), sendo necessdria, porém uma
combinagdo de clones numa mesma lavoura a fim de possibilitar a fecundagdo e a formagao

dos frutos.

2.2 Producao de mudas de Coffea canephora Pierre

A espécie Coffea canephora Pierre ex A. Froehner ¢ a segunda mais cultivada no Brasil
e no mundo. O C. canephora (canéfora) ¢ uma espécie alogama com incompatibilidade
gametofitica, que nao permite autofecundacao. Assim sendo, € comum na espécie a propagagao,

por meio de estacas, a fim de se evitar novas lavouras com caracteristicas desiguais (como,
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porte, maturacdo, produtividade, entre outras), pela fecundacao cruzada, resultando em plantas
heterozigotas com grande variabilidade. A estaquia ¢, portanto o método de propagacgdo da
espécie mais utilizado nas principais regioes produtoras de Coffea canephora no Brasil
(VERDIN FILHO et al., 2014).

O sucesso das lavouras de café depende diretamente da qualidade das mudas produzidas.
Além de sobreviver as condi¢des adversas encontradas no campo, devem desenvolver-se,
formando plantas vigorosas, pois permanecem no campo, em média, 20 anos (CUNHA et.,
2002; REIS E CUNHA, 2010; VALLONE et al., 2010). Portanto o sistema de producdo de
mudas clonais de Coffea canephora é uma etapa primordial para aumentar a produtividade do
setor e a producao dessas mudas com qualidade € a base para o estabelecimento de uma lavoura
vigorosa e produtiva (BRAUN et al., 2007).

No entanto, para se ter uma muda de qualidade, ela passa por alguns processos, um deles
¢ a forma de propagagdo adotada. Com isso, para se produzir mudas de Coffea canefora, pode-
se recorrer a sementes (forma sexuada) ou a estacas caulinares (forma assexuada), pois as
plantas matrizes devem conter as caracteristicas que se desejam como a alta produtividade,
adaptabilidade, entre outras. Porém mudas produzidas por sementes ndo sdo compativeis com
o manejo moderno por serem desiguais ¢ heterogéneas. Assim, a clonagem (propagacio por
estacas) ¢ o método mais utilizado da espécie, nas principais regides produtoras do Brasil
(VERDIN FILHO et al., 2014), visando a ganhos genéticos mais rapidos, em relagdo a plantas
de espécie propagadas somente de forma sexuada (FERRAO et al, 2017) e proporciona
uniformidade fenotipica das plantas no campo, o que facilita 0 manejo e colheita (MISTRO et
al., 2019).

Dessa forma, na producdo de mudas de propagacdo vegetativa por estaquia, por meio
da clonagem, as plantas matrizes sdo cultivadas em um jardim clonal, também chamado de
campo de plantas matrizes, o qual é composto por plantas que possuem caracteristicas de
interesse (ESPINDULA et al, 2015), como produtividade, resisténcia a doengas, déficit hidrico
e, também, possibilita a produgdo de estacas durante todo o ano (CARVALHO e SILVA, 2012).

No processo de producdo de mudas clonais, no estado de Rondonia, sdo utilizadas
plantas matrizes que foram selecionadas pelos proprios agricultores do estado ou pela Embrapa.
No caso das plantas selecionadas por agricultores, os gendtipos sao popularmente conhecidos
como clones e, para a produgdao comercial de mudas desses clones, os viveiristas inscrevem
seus jardins clonais como Campo de plantas fornecedoras de material de propagacdo sem
origem genética comprovada, sem denominagdo de cultivares e/ou variedades, conforme prevé

a Instrucao Normativa n° 35, de 29 de novembro de 2012 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
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e Abastecimento (Mapa). J4, os materiais genéticos desenvolvidos pela Embrapa sdo
denominados cultivares ou variedades, por serem registrados no Registro Nacional de
Cultivares (RNC) do MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento).

Apds a selecdo das estacas, preparadas e prontas para o plantio, sdo, entdo, conduzidas
ao viveiro, devendo ser plantadas nos recipientes com substrato (inseridas até a insercdo das
folhas), assim que destacadas das plantas matrizes. Em condigdes favoraveis, os “calos”
aparecem entre 30 e 40 dias, ap0s o plantio das estacas, e as primeiras raizes a partir de 50 dias,
j& que as mudas poderdo estar prontas para o transplantio em campo de 120 a 130 dias, incluindo
o periodo de pelo menos 20 dias para aclimatacdo (FERRAO et al., 2017).

Alguns fatores podem influenciar na qualidade e nos custos de produ¢dao de mudas. Os
recipientes e suas dimensdes influenciam diretamente na disponibilidade de nutrientes e dgua
e, consequentemente, no volume e arquitetura do sistema radicular, por estar relacionado com
os volumes dos recipientes (SCHORN et al., 2019).

Geralmente, na producdo de mudas de cafeeiro, sdo utilizados sacos de polietileno ou
tubete como recipientes, contento diversos tamanhos e modelos, sendo para mudas clonais de
11 a 20 cm de largura e 21 cm de comprimento, contendo também perfuragdes para facilitar a
drenagem da agua. Por outro lado, o tubete proporciona uma redu¢ao na mao de obra no viveiro,
otimizando os tratos culturais, menores quantidades de substratos utilizadas e maior facilidade
no transporte (FERRAO et al., 2017). No entanto o tubete apresenta algumas desvantagens,
como a necessidade de maior investimento inicial, para a aquisi¢do de tubetes, assim como
estruturas de suporte para as bandejas. Além disso, as mudas produzidas em tubetes estdo mais
suscetiveis ao estresse hidrico pds-plantio, em fungdo da baixa capacidade de retencao de agua
dos substratos orgénicos utilizados nesses recipientes. Porém as vantagens que os recipientes
proporcionam podem justificar seu uso (JUNIOR et al., 2016).

Verifica-se que ¢ necessario que as mudas saiam do viveiro apresentando condi¢des
fisicas, para assegurar o sucesso do desenvolvimento das mudas no campo, apds o plantio,
evitando o replantio (CARNEIRO, 1995). Neste sentido, a producdo de mudas ¢ um processo
importante, na formacdo da lavoura, visto que o uso de novas tecnologias, como o uso de
recipientes na producdo das mudas e a utilizacdo de variedades clonais com caracteristicas
produtivas de interesse € com bom desenvolvimento em viveiro, sdo fatores que podem

contribuir para o desenvolvimento da cafeicultura na Amazonia.
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2.3 Dissimilaridade genética

O Coffea canephora ¢ uma espécie alogama que necessita do cruzamento entre plantas
geneticamente distintas, por autoincompatibilidade gametofitica (MORAES et al., 2018). Por
cauda dessa caracteristica, ndo sao recomendados cultivos formados com mudas seminais, que
ocasionardao grande variabilidade genética, resultando em plantas com diferentes potenciais
produtivos (RAMALHO et al,, 2016, BERGO et al., 2020), diferentes arquiteturas
(DALCOMO et al., 2017), plantas susceptiveis a doengas (TEIXEIRA et al., 2017), acarretando
dificuldade no manejo e limitagdo quanto a produtividade da lavoura (ROCHA et al., 2015).

Por possuir autoincompatibilidade gametofitica do tipo monogénica em sua genética, o
C. canephora pode produzir materiais genéticos distintos (CONAGIN e MENDES, 1961),
confere a reproducdo natural individuos altamente heterozigotos e populagdes com grande
variabilidade genética (BRAGANCA et al., 2001; FERRAO et al., 2008; IVOGLO et al.,
2008).Essa variabilidade pode diferir, quanto ao ciclo de maturagao, produtividade, resisténcia
a pragas e doengas, porte, arquitetura, tamanho e forma das sementes, frutos e folhas
(BRAGANCA et al., 2001; PARTELLI et al.,, 2006; 2014). Essa diversidade ¢ altamente
necessaria em programas de melhoramento, favorecendo a selecdo de gendtipos superiores com
as caracteristicas desejadas (CHARRIER e BERTHAUD, 1985; DALCOMO et al., 2015).

Pela disponibilidade de materiais genéticos no campo, ¢ importante ter uma avaliagao
e caracterizacdo das plantas e a adog@o de técnicas multivariadas que permitem a identificagao
e a selecdo de genotipos promissores e/ou distintos (CRUZ, REGAZZI, CARNEIRO, 2012;
CARMONA et al., 2015; DALCOMO et al., 2015), para compor novas cultivares ou serem
mantidas em bancos de germoplasma, para eventuais programas de melhoramento da cultura.
Logo esforgos em estudos nesse sentido podem colaborar para a manutencdo e avango da
atividade cafeeira na Amazonia.

O conhecimento sobre a diversidade genética e o nivel de diferenciacdo genética entre
populagdes das espécies auxilia na definicdo dos estoques genéticos e no estabelecimento de
estratégias de uso e manejo desses recursos (CRUZ, 2005). No caso de C. canephora, os estudos
de diversidade podem facilitar a orientagdo dos programas de melhoramento na escolha de
genitores para cruzamentos ou de gendtipos para composicao de variedades clonais (SOUZA
et al., 2003). Ademais, esses estudos podem minimizar o risco de erosdo genética causada pelo
desenvolvimento de cultivares superiores, de base genética estreita como ¢ o caso dos clones.

Além disso, o conhecimento da diversidade genética podera auxiliar, no manejo do banco de
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germoplasma, oferecendo pardmetros, para o estabelecimento de tamanho de populacdes a
serem conservadas e eliminagdo de duplicatas, entre outras aplicagdes (CRUZ, 2005).

Dessa forma, o conhecimento sobre a diversidade genética entre os gendtipos auxilia
nas estratégias de uso do recurso genético e na sua conservagdo, em um programa de
melhoramento. Assim, a diversidade genética entre um grupo de progenitores tem por objetivo
identificar as combinagdes hibridas de maior efeito heterdtico e maior heterozigoze (CRUZ et
al. 2014).

Borém e Miranda (2009) definem a heterose ou vigor hibrido, como o aumento do vigor
decorrente do cruzamento entre gendtipos contrastantes, com a possibilidade de reunir, na
mesma planta, as melhores caracteristicas de cada um dos genitores.

Nos programas de melhoramento de C. canephora, os estudos de diversidade genética
podem orientar na escolha de genitores para a composi¢do de variedades clonais (MARCOLAN
e ESPINDULA., 2015). Segundo IVOGLO et al. (2008), bons genitores sdo aqueles que
possuem bom comportamento “per se” e que apresentem médias elevadas das caracteristicas
avaliadas, como alta adaptabilidade e estabilidade de comportamentos.

A propagagdo vegetativa tem sido uma alternativa para obter plantios comerciais mais
homogéneos, produtivos e resistentes. O método da propagacdo vegetava ¢ uma forma de
propagagdo que garante as caracteristicas genéticas da planta-matriz. Essa técnica ¢ conhecida
como clonagem, sdo propagulos retirados por meio de estacas do ramo ortotropico, mantendo
e repassando para os seus descendentes (ANDRADE JUNIOR et al., 2013; RAMALHO et al.,
2016). A propagagdo pode ser realizada, por meio de enxertia (ANDRADE JUNIOR et al.,
2013), cultivo in vitro (SANTOS; SILVA, 2020) ou estaquia (VERDIN FILHO et al., 2014;
VERDIN FILHO et al., 2018). No entanto, apesar das demais formas possiveis de
multiplicagdo, para C. canephora a estaquia ¢ a principal técnica de reproducdo assexuada
utilizada na producio de mudas (FERRAO et al., 2007; VERDIN FILHO et al., 2014), por sua
multiplicagdo rapida e em larga escala (OLIVEIRA et al., 2010).

Segundo Ferrdo et al (2007), nas espécies que utilizam propagacdo vegetativa, o método
principal € a selecdo clonal, principalmente na espécie Coffea canephora. Inicialmente, ¢ feito
com a selegdo de plantas individuais, praticadas de forma sequencial, as quais possuem
caracteristicas de interesse, que sdo clonadas e avaliadas em delineamento e experimental
apropriado. Assim, o método ¢ uma estratégia importante em programas de melhoramento do
C. Canephora.

Em razao da sele¢@o natural, ocorrida pelos cruzamentos de genétipos da variedade

conilon e robusta, tem-se originado, no campo materiais hibridos, a partir da selegdo,
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multiplicagdo e exploracao empirica dos proprios cafeicultores. Estudos cientificos, por meio
da avaliacdo de caracteristicas agrondmicas, permitem estimar diversos parametros genéticos e
identificar gendtipos promissores e/ou distintos para compor uma nova cultivar com auxilio de
técnicas multivariadas (CRUZ et al., 2012; CARMONA et al., 2015; DALCOMO et al., 2015;
BIKILA e SAKIYAMA, 2017; GILES et al., 2018, 2019). Portanto a selecdo genotipos
promissores € de suma importancia para o desenvolvimento da cafeicultura na regido norte e
no Brasil.

A analise da dissimilaridade genética entre 130 acessos de C. canephora oriundos das
colecdes da Embrapa Rondonia, TAC, Incaper e UFV/Epamig, por meio de marcadores
microssatélites e métodos de andlise multivariada, identificaram alto polimorfismo e
concentragdo de dois grandes grupos, constituidos pelos genotipos de conilon do Espirito Santo
(Incaper) e genotipos coletados em Ronddnia e pelos gendtipos robusta do IAC e UFV/Epamig.
Porém, apesar do grande polimorfismo encontrado nas lavouras brasileiras, hd necessidade de

se incrementar essa diversidade (FERRAO et al., 2017).

2.4 Métodos de propagacao

O Coffea canephora ¢ uma planta diploide (2n=22 cromossomos), apresentando
autoincompatibilidade gametofitica, sendo, entdo, autoestéril e alogama (CARVALHO &
FAZUOLLI, 1993; CONAGIN & MENDES, 1961). Com isso, as plantas dessa espécie, quando
propagadas por sementes, podem apresentar dissimilaridade nas caracteristicas genéticas
desejaveis da planta matriz, podendo ocorrer variagdes, quanto a arquitetura da planta,
produtividade, resisténcia a doengas e pragas, época de maturagdo do fruto, tamanho e forma
das sementes, dos frutos e das folhas. Diferentemente, a propagacdo vegetativa mantém as
caracteristicas genéticas da planta matriz, utilizando-se de técnicas de propagacdo vegetativa
por meio de estacas para essa espécie (BRAGANCA et al., 1995; PAULINO et al., 1987).

De acordo com ROCHA et al., 2015, na producdo de mudas de C. canephora, a
metodologia mais utilizada € a propagacdo vegetativa por estaquia, pois, para o C. canephora,
a alogamia e a consequente segregacdo genética originam descendentes heterogéneos que
dificultam o manejo da lavoura (ROCHA et al., 2015). Por isso, a utilizagdo de propagacao
vegetativa tem sido fundamental para ganhos de producdo e para o sucesso das lavouras
(PARTELLI et al., 2014). Isso ocorre, porque lavouras formadas, a partir de mudas originadas,
por meio da propagacao vegetativa, apresentam caracteristicas de uniformidade e precocidade

na formacao e producao (ANDRADE JUNIOR et al., 2013; RAMALHO et al., 2016).
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As lavouras oriundas da propagagdo vegetativa apresentam caracteristicas de
uniformidade e precocidade, na formagdo e producdo (FONSECA et al., 2017), o que resulta
em incremento na producdo e renda nessas areas (PARTELLI et al., 2014). Com o uso das
técnicas de reproducdo assexuada, as carateristicas genéticas da planta matriz sdo mantidas em
seus descendentes (PARTELLI et al., 2006; ANDRADE JUNIOR et al., 2013; RAMALHO et
al., 2016). E, entre eles a propagacao vegetativa sendo a estaquia a principal forma utilizada
para o C. canephora (PARTELLI et al., 2006; FERRAO et al., 2007b, VERDIN FILHO et al.,
2014). Nesta técnica, o propagulo vegetativo, ou seja, a estaca, ¢ seccionada de hastes
ortotropicas retiradas de plantas matrizes e cultivadas, em recipientes de polietileno rigido ou
flexiveis, contendo substrato para a regeneracdo de uma nova, popularmente conhecida como
clone (ESPINDULA et al., 2018).

A cafeicultura de Rondonia passou por um processo de intensa transformacao,
fundamentada na utilizacdo de mudas propagadas vegetativamente, por meio de estaquia
(clonagem), a partir de plantas matrizes de Coffea canephora selecionadas nas lavouras
comerciais de origem seminiferas. Essa fase, intensificada, a partir da década de 2010, ¢
caracterizada pela substituicdo de lavouras de origem seminiferas por lavouras clonais. Por essa
peculiaridade na forma de propagacao, a fase atual da cafeicultura do estado de Ronddnia ficou
popularmente conhecida como cafeicultura clonal.

O processo de clonagem, em Rondonia, iniciou-se, na década de 1990, com a Embrapa
Rondodnia, selecionando matrizes e instalando campo de competigdes de clones (RAMALHO,
2014). Paralelamente a isso, houve a introducao de outros clones trazidos por produtores vindos
do Espirito Santo. Porém, mesmo com a producdo comercial de mudas tendo iniciado nos anos
2000, a intensificagao da produgdo s6 ocorreu, a partir de 2010, quando os resultados de
desempenho agrondmico dos gendtipos puderam ser percebidos pelos agricultores
(ESPINDULA et al., 2017). Nesse processo, as mudas dos clones selecionados pelos
agricultores foram comercializadas, em viveiros do estado, tendo se consolidado no mercado,
a partir dessa época e, por isso, constituem a principal base genética dos clones cultivados.
(ESPINDULA et al., 2017, ESPINDULA et al., 2020).

Dessa forma, muitos clones foram selecionados no estado, entretanto, nessa selegao,
ocorreram alguns equivocos, em relacdo a identificagdo dos clones. Assim, para verificar as
caracteristicas desses materiais, a Embrapa, em parceria com a Emater, Universidade federal
de Rondonia e engenheiros-agronomos autonomos propuseram um estudo de prospeccao, cujo
principal objetivo ¢ identificar os principais clones, sem registro no RNC, que sdo cultivados

em Rondonia.
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As mudas, ao sairem do viveiro, precisam apresentar condic¢des fisicas para assegurar o
sucesso do desempenho das mudas, apdés o plantio no campo, evitando o replantio
(CARNEIRO, 1995). Portanto essa caracterizagdo de clones ¢ importante, em todas as fases
fenologicas da planta, sendo no viveiro o ponto inicial do desenvolvimento das plantas antes de
serem plantadas. Com isso, as avaliagdes de crescimento de clones em viveiro sdo de
fundamental importancia para o aprimoramento do nivel tecnologico da cafeicultura na

Amazodnia e no Brasil.

2.5 Cafeicultura em Rondonia

O estado de Rondodnia se destaca como o maior produtor de café da regido Norte e o
quinto maio produtor do Brasil, visto que a estimativa de produgdo para 2024 ¢ de 2.732.600
sacas beneficiadas e produtividade de 50,8 sacas por hectare. Essa produtividade esta
relacionada principalmente com a utilizagdo de novos clones mais produtivos, além do
aprimoramento no manejo e a utilizagao de irrigagdo. A produtividade, estimada em 50,8 scs/ha,
¢ a segunda maior do pais, com potencial maior, mas pelas condi¢des climaticas ndo tdao
favoraveis, principalmente, em agosto e setembro de 2023, seguida de chuvas de forma isoladas
e acompanhadas de altas temperaturas, reduziram o potencial (CONAB, 2024).

Nos ultimos anos, a cafeicultura de Rondonia tem passado por varias transformacdes,
trazendo resultados para o homem do campo. A principal mudanga estd relacionada com a
utilizagcdo de mudas propagadas vegetativamente, por meio de estaquia (clonagem), a partir de
plantas matrizes de Coffea canephora selecionadas nas lavouras comerciais de origem
seminiferas (ESPINDULA et al., 2022). Esse processo teve sua intensificacdo, na década de
2010, ¢ caracterizada pela substitui¢do de lavouras de origem seminiferas por lavouras clonais.
Por isso, com essa nova forma de propagagdo, atualmente, a cafeicultura rondoniense ¢
popularmente conhecida como cafeicultura clonal.

Dessa forma, no processo de produ¢ao de mudas clonais, no estado de Rondonia, sdo
utilizadas plantas matrizes que foram selecionadas pelos proprios agricultores do estado ou pela
Embrapa. No caso das plantas selecionadas por agricultores, os genotipos sao popularmente
conhecidos como clones e, para a produgdao comercial de mudas desses clones, os viveiristas
inscrevem seus jardins clonais como Campo de plantas fornecedoras de material de propagacao,
sem origem genética comprovada, sem denominacdo de cultivares e/ou variedades, conforme

prevé a Instrugdo Normativa n°® 35, de 29 de novembro de 2012 do Ministério da Agricultura,
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Pecuéria e Abastecimento (MAPA). J4, os materiais genéticos, desenvolvidos pela Embrapa,
sao denominados cultivares ou variedades, por serem registrados no RNC do MAPA.
(ESPINDULA et al., 2022)

Embora o processo de clonagem tenha sido iniciado ainda na década de 1990 e a
produgdo comercial de mudas tenha se iniciado, nos anos 2000, a intensificagdo da producao
s0 ocorreu, a partir de 2010, quando os resultados de desempenho agrondmico dos genotipos
puderam ser percebidos pelos agricultores (ESPINDULA et al., 2017). Portanto, durante esse
periodo, as mudas dos clones selecionados pelos agricultores foram comercializadas, em
viveiros do estado, tendo se consolidado no mercado e, por isso, hoje constituem a principal
base genética dos clones cultivados.

Assim, os hibridos selecionados se destacam por apresentarem caracteristicas positivas
de ambas as variedades botanicas. As plantas geralmente apresentam porte menor que as plantas
de robustas, porém mais vigorosas que as conilon; as hastes sdo menos flexiveis, portanto
menos sujeitas ao tombamento das hastes que as conilon e muitas delas apresentam tolerancia
a ferrugem-alaranjada-do-cafeeiro, doenga comum na variedade botanica Conilon, mas pouco
expressiva em Robustas (ESPINDULA et al., 2022).

Além dos clones selecionados pelos agricultores, a Embrapa disponibilizou, em 2013,
uma cultivar formada por um agrupamento de 15 clones com caracteristicas de Conilon,
denominada de Conilon — BRS Ouro Preto (RAMALHO et al., 2014). Em um novo contexto
de caracterizacdo individualizada dos clones, em 2019, a Embrapa registrou no MAPA um
conjunto de clones, porém, com o formato de cultivar monoclonal, no qual cada clone se
constitui em uma cultivar (ESPINDULA et al., 2019). Nesse formato, foram disponibilizados
0ito novos genodtipos e dois antigos, oriundos de selecao dentro da cultivar Conilon — BRS Ouro
Preto.

Os clones selecionados pelos agricultores, juntamente com as cultivares registradas pela
Embrapa, formam hoje o conjunto de materiais genéticos disponiveis, para plantio em Ronddnia
que, atualmente, dispde de 90 viveiros registrados na Agéncia de Defesa Sanitaria Agrosilvo
pastoril do Estado de Rondonia (IDARON), para a producdo de mudas clonais de café
(IDARON, 2022). Segundo a Idaro, entre os anos de 2017 e 2021, periodo em que a agéncia
passou a controlar a producao de mudas, por meio da Certificagao Fitossanitaria de Origem, a
producao oficial de mudas clonais em Rondonia foi de 71 milhdes.

A partir de entdo, no inicio do ano de 2021, foi criada a Rede de Avaliagdo de Clones

do Estado de Rondonia, que prevé o estabelecimento de parcerias publico-privadas, para estudar
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e caracterizar os clones selecionados pelos agricultores, que ja estdo sendo cultivados, bem

como para selecionar novos clones junto aos cafeicultores de Rondonia.
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RESUMO

A producdo de mudas ¢ uma fase importante na forma¢ao de uma lavoura, onde mudas
de qualidade ¢ um fator determinante no sucesso da lavoura cafeeira. Na produ¢do de mudas de
Coffea canephora, ¢ utilizado a propagacdo vegetativa por estaquia, visando manter as
caracteristicas produtivas da planta mae, no entanto, na fase de mudas, os clones podem ter
desenvolvimentos distintos, que podem influenciar na qualidade das mudas. Assim, objetivou-
se com este trabalho avaliar o crescimento de mudas 76 genoétipos, os trabalhos foram
conduzidos, na estacdo experimental da Embrapa Rondonia em Ouro Preto do Oeste, sendo o
primeiro instalado com o delineamento experimental em blocos casualizados, avaliando 76
clones, aos 120 dias ap6s o estaqueamento, sendo analisado: o comprimento do caule, didmetro
de caule, numero de raiz, volume de raiz, massa seca das estacas, massa seca da parte aérea,
massa seca total, area foliar e indice de qualidade de Dickson (IQD). Para anélise estatistica dos
dados, foi utilizada a andlise de varidncia multivariada (MANOVA), com a analise de
agrupamento hierarquico, utilizando a distancia euclidiana e o método de agrupamento
UPGMA e analise de componentes principais. Todos os procedimentos foram realizados por
meio do software R. Concluiu-se que existe variabilidade fenotipica entre os 76 gendtipos de
Coffea canephora, visto que os genotipos BRS 3137 e LB 22 apresentaram maior
dissimilaridade em relacdo aos demais, € os genétipos 244, 31-131, BRS 1216 ¢ BRS 3137
estdo altamente correlacionados, apresentando alta correlagdo entre o Indice de qualidade de

Dickson e o volume das raizes.

Palavras-chave: Crescimento de mudas; caracterizacao de clones; dissimilaridade.
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ABSTRACT

Seedling production is an important phase in the formation of a crop, where quality
seedlings are a determining factor in the success of the coffee crop. In the production of Coffea
canephora seedlings, vegetative propagation by cuttings is used, aiming to maintain the
productive characteristics of the mother plant. However, in the seedling phase, the clones may
have different developments, which can influence the quality of the seedlings. Thus, the
objective of this study was to evaluate the growth of seedlings of 76 genotypes. The studies
were conducted at the experimental station of Embrapa Ronddnia in Ouro Preto do Oeste, being
the first installed with the experimental design in randomized blocks, evaluating 76 clones, 120
days after staking, being analyzed: stem length, stem diameter, number of roots, root volume,
dry mass of the cuttings, dry mass of the aerial part, total dry mass, leaf area and Dickson quality
index (IQD). For statistical analysis of the data, multivariate analysis of variance (MANOVA)
was used, with hierarchical cluster analysis, using Euclidean distance and the UPGMA
clustering method and principal component analysis. All procedures were performed using the
R software. It was concluded that there is phenotypic variability among the 76 Coffea canephora
genotypes, since the genotypes BRS 3137 and LB 22 presented greater dissimilarity in relation
to the others, and the genotypes 244, 31-131, BRS 1216 and BRS 3137 are highly correlated,

presenting a high correlation between the Dickson Quality Index and the root volume.

Keywords: Seedling growth; clone characterization; dissimilarity.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a cafeicultura na Amazonia tem passado por grandes transformagdes, sendo
a sele¢do de clones produtivos um dos principais fatores. Com a técnica de sele¢ao de plantas
produtivas e o uso da clonagem, novos gendtipos desenvolvidos por produtores, viveiristas e
Embrapa ganharam espago, provendo transformagao na cafeicultura local, onde a produgao de
café em Rondonia saiu de 1.475,5 milhdes de sacas de 60kg de café e uma produtividade de
17,18 sacas por hectare em 2014 (CONAB, 2014), para 2.732,6 milhdes de sacas beneficiadas
e uma produtividade de 50,8 , em 2024 (CONAB, 2024), e uma redu¢do na area de 94.044 mil
hectares para 53.792 mil hectares respectivamente, mostrando assim o potencial produtivo dos
novos gendtipos, que hoje constituem a base genética do clones cultivados .

Contudo, pela forma de seleg¢@o ser, em sua maioria, de forma empirica pelos proprios
produtores, algumas caracteristicas desses clones devem ser estudadas para sua melhor selecao
a campo. Portanto estudos cientificos, por intermédio de avaliagdo de caracteristicas
agrondmicas, permitem estimar diversos parametros genéticos e identificar genotipos
promissores para compor uma nova cultivar com auxilio de técnicas multivariadas (CRUZ et
al., 2012; CARMONA et al., 2015; DALCOMO et al., 2015; BIKILA ¢ SAKIYAMA, 2017;
GILES et al., 2018, 2019).

Assim, com a possivel dissimilaridade entre clones, ¢ importante observar fatores de
importancia, para o desenvolvimento da planta, sendo a fase de produgdo de mudas primordial
para o sucesso da lavoura cafeeira, pois o uso de mudas vigorosas e de qualidade sdo de extrema
importancia para o desenvolvimento vegetativo ¢ desempenho produtivo do cafeeiro. A
producao de mudas constitui uma das principais etapas do processo de formacao de uma lavoura
com bom desempenho e performance para suportar as condi¢cdes adversas de campo
(QUEIROZ, 2013).

Dessa forma, ¢ imprescindivel dizer que a producdo de mudas sadias ¢ pré-requisito
para a obteng¢ao de plantas com elevada produtividade. Para isso, as mudas de Coffea canephora
de qualidade devem apresentar folhas verdes e brilhantes, caule espesso e sistema radicular bem
desenvolvido, com muitas raizes absorventes (HENRIQUE et al., 2011). Além disso, a
qualidade sanitaria das mudas influencia no custo de produ¢do e na longevidade da lavoura
(VERDIN FILHO et al., 2014).

Diante disso, com a diversidade existente, quanto as caracteristicas de qualidade e
crescimento de mudas, objetivou-se com este trabalho estudar uma populagao de 76 gendtipos

de C. canefora, por meio da estimativa de parametros genéticos, método de agrupamento
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UPGMA e analise de componentes principais, a partir das caracteristicas biométricas das

mudas, para futuros trabalhos de melhoramento genético.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da EMBRAPA RONDONIA,
localizado no municipio de Ouro Preto do Oeste, Rondonia (longitude 10°43°55” S e latitude
62°15°19” W a uma altitude de 300 m). O periodo de conducao foi de 20 de novembro de 2022
a 20 de marco de 2023, compreendendo uma fase de producdo de estacas no campo e uma fase
de produ¢do de mudas, em viveiro. O clima predominante na regido ¢ o tropical chuvoso - Aw
(Koppen) (ALVARES et al., 2013), com temperatura média anual de 25°C e precipitacdo média

de 2.000 mm.ano™!, com periodo chuvoso de outubro-novembro a abril-maio.

2.1 Delineamento experimental

Pelo nimero de parcelas, o experimento foi conduzido em blocos casualizados, com 78
tratamentos (genoétipos), conforme descrito na Tabela 1, de estacas provenientes do jardim
clonal do Programa de Melhoramento Genético da Embrapa-RO (Tabela 1), com quatro

repeticdes, perfazendo um total de 312 parcelas.

Tabela 1 - Variedades clonais de Coffea canephora do programa de melhoramento genético
da Embrapa — RO, submetidas a analise de crescimento, no municipio de Ouro Preto

do Oeste, Rondonia. (Continua)

Trat Clone Trat Clone Trat Clone Trat Clone

1 BRS 189 21 Clone 01 41 BG 180 61 N32

2 BRS 130 22 Clone 04 42 AS3 62 N7

3 BRS 160 23 Clone 06 43 L1 63 244

4 Apoata 01 24 Clone 07 44 CAl 64 Gl

5 Apoatd 02 25 LB 010 45 156 65 G2

6 Apoatd 03 26 LB 015 46 LB 68 66 G20

7 Robusta 640 27 LB 80 47 LB 88 67 G30

8 NO1 28 R22 48 160 68 RMD

9 NO02 29 R152 49 P60 69 BRS 1216

10 NO8 30 P42 50 LB 102 70 BRS 2299

11 N12 31 106 51 LB 20 71 BRS 2314

12 N13 32 Clone 03 52 LB 22 72 BRS 2336

13 N16 33 Clone 05 53 LB 012 73 BRS 2357

14 AS1 34 Clone 08 54 LB 30 74 BRS 3137

15 AS2 35 Clone 25 55 LB 33 75 BRS 3193

16 AS5 36 41 56 LB 110 76 BRS 3210

17 AS6 37 80 57 LB 07 77 BRS 3213

18 AS7 38 21 58 LB 15 78 BRS 3220
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Tabela 1 - Variedades clonais de Coffea canephora do programa de melhoramento genético
da Embrapa — RO, submetidas a analise de crescimento, no municipio de Ouro Preto

do Oeste, Rondonia. (Conclusao)
Trat Clone Trat Clone Trat Clone Trat Clone
19 AS10 39 31-131 59 N17
20 AS12 40 P50 60 Nl11

2.2 Preparo e conducio das mudas clonais

Cada estaca foi acondicionada, em tubo retorndvel de polietileno (tubete), com
capacidade de 280 cm? contendo substrato comercial Vida Verde Tropstrato HT®. As estacas
foram formadas, a partir de um segmento de haste ortotropica, separada da haste original por
um corte reto na parte superior, 1(um) cm acima da inser¢do dos ramos plagiotrdpicos, com
corte reto 5 cm abaixo do n6 (inser¢ao de folha). Os ramos plagiotropicos foram removidos, e
o comprimento das folhas restantes foi reduzido em 2/3 para minimizar a perda de agua e
prevenir a desidratacao (DIAS et al., 2012).

Os tubetes foram colocados, em bandejas sobre bancadas suspensas, no interior do
viveiro, com irrigacao constante, durante toda a fase do desenvolvimento das mudas, utilizando-
se sistema de irrigacdo do tipo nebulizador, associado a temporizador destinado a programagao
do fornecimento de dgua. Assim, o sistema foi programado para acionar a irrigacao, durante 10
segundos a cada 5 minutos, nos primeiros 30 dias; 30 segundos a cada 20 minutos de 30 a 90
dias e 60 segundos a cada 30 minutos de 90 até 120 dias. A partir dos 120 dias, as mudas foram

regadas de forma manual (regadores de bico fino) trés vezes ao dia, as 8h, 12h e 16h.

2.3 Avaliacao das mudas

Aos 120 dias ap6s o estaqueamento (DAE), as mudas foram avaliadas quanto as suas
caracteristicas vegetativas. Os seguintes pardmetros foram medidos: comprimento do caule
(CC), medido diretamente com régua graduada desde o ponto de inser¢do do broto na estaca
até o meristema apical; diametro do caule (DC), determinado na base do ramo, 3 cm acima do
ponto de insercao do broto na estaca, utilizando-se um paquimetro digital de 150 mm; niimero
de raizes (NR), com contagem das raizes principais que saiam diretamente da estaca; volume
de raizes (VR), determinado em proveta graduada, inserindo-se o sistema radicular das mudas
na proveta com agua e medido pela diferenga de volume deslocado. Além disso, foi aferida a

massa seca da parte aérea (MSPA) dos brotos, apos separagdo das estacas e secagem em estufa,
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a 65°C até massa constante; a massa seca das raizes (MSR), também separada das estacas e
aferida apds secagem em estufa de circulagao forgada de ar a 105°C até massa constante; e a
massa seca total (MST), que ¢ a soma da MSPA, MSR e massa seca das estacas. A area foliar
(AF) foi determinada por meio de um software DDA — Determinador Digital de Area
(FERREIRA et al., 2008). Por fim, o indice de qualidade de Dickson (IQD) foi obtido pela
formula (DICKSON et al., 1960):

10D — MST N MSPA
eb= (ﬁ) MSR
DC

2.4 Analises Estatisticas

Em razdo do grande niumero de tratamentos e a natureza do experimento com diversos
clones de C. canephora, as analises estatisticas foram realizadas, utilizando-se procedimentos
multivariados.

Para a analise multivariada dos dados, foi utilizada a analise de varidncia multivariada
(MANOVA). As variaveis dependentes incluiram CC, DC, NR, VR, MSF, MSR, AF, MST ¢
IQD, considerando os fatores Bloco ¢ Clone. A MANOVA foi realizada para verificar a
existéncia de diferengas significativas entre os clones e blocos.

A partir dos resultados da MANOVA, procedeu-se a andlise de agrupamento
hierarquico, utilizando a distancia euclidiana e o método de agrupamento UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean). Essa analise permitiu agrupar os
clones, com base nas suas caracteristicas multivariadas, identificando padrdes de similaridade
entre eles. O numero ideal de grupos foi determinado pelo método de Mojena (1977), que utiliza
o ponto de corte baseado na estatistica cofenética.

A visualizagdo dos resultados foi feita, por meio de dendrogramas, indicando os
agrupamentos formados e o ponto de corte recomendado pelo método de Mojena.

Adicionalmente, foi realizada a andlise de componentes principais (PCA) com o
objetivo de reduzir a dimensionalidade dos dados e identificar as variaveis mais relevantes para
a variagao observada. A PCA foi conduzida, considerando nove componentes principais (CPs)
e escalando os dados para média zero e varidncia unitaria. Os autovalores, autovetores e
propor¢ao de variancia explicada foram calculados para cada componente principal.

A andlise resultou na matriz de cosenos quadrados (cos?) e correlagdes das variaveis

com os dois primeiros componentes principais, os quais foram representados graficamente.
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Todos os procedimentos estatisticos ¢ geracdo de graficos foram realizados por meio do

Software R.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise de variancia multivariada, constatou-se diferenca significativa entre

os 76 gendtipos de C. Canephora para as caracteristicas avaliadas (Tabela 2).

Tabela 2 - Analise de variancia multivariada (MANOVA) para as variaveis analisadas.
Fonte de Aproximagdo de GL GL

variagao GL Pillai F numerador  denominador Valor p
Bloco 3 0,5609 5,5953 27 657 0,0000
Clone 76 3,6028 1,9763 684 2025 0,0000

Residuos 225

O agrupamento pelo método Hierdrquico UPGMA, utilizando como medida de
dissimilaridade a distancia euclidiana, permitiu a formagdo do dendrograma que ilustra a
distancia entre os genétipos estudados. Ao se estabelecer o ponto de corte 2,84 (Mojema 1977),

na distancia fenotipica, observou-se a formacao de oito grupos distintos (Figura 1).
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Figura I - Dendrograma de dissimilaridade genética entre os 78 gendtipos de Coffea
canephora, obtido por meio do método de agrupamento (UPGMA), utilizando a
distancia euclidiana.

Distancia euclidiana

— N \v] w w

i
o [ o 3] o 3

-0'v
-Gy
-0°S

VYINEdN cuawedniby

sapepauep

S6

Clone 04
Clone 06
BRS 2314
41

Clone 08
160

NO02
31-131

LB 012
LB 30
LBO15
106

LB 15
BRS 3137-V
G20

BRS 3220
LB 33

Gi1
Apoata 02 I
LB 11

0 —
1

Apoal

Alguns autores, trabalhando com divergéncia genética, encontraram numeros de
agrupamentos aproximados. Ferrdo et. al. (2011) encontraram dissimilaridade genética entre 33
clones, quando analisaram a divergéncia genética entre clones de Coffea canephora utilizando

marcadores moleculares, obtendo a formagao de sete grupos, utilizando o método UPGMA.
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Semelhantemente, Crove et al. (2013), avaliando o desenvolvimento de mudas clonais
de 33 genotipos promissores de café conilon (Coffea canephora), encontraram a formagao de
sete grupos, utilizando o método UPGMA, usando a distancia de Mahalanobis.

O Primeiro agrupamento ¢ composto pelos genotipos BRS 3137 e LB 22, que
apresentaram alta similaridade, por terem os maiores valores de diametro do caule, volume de
raiz, massa seca foliar, massa seca da raiz, area foliar e massa seca total. Esse comportamento
dos clones ¢ um indicativo de que esses gendtipos possuem um desenvolvimento vigoroso e
equilibrado de parte aérea e sistema radicular. COVRE et. al. (2013) encontraram resultados
semelhantes com destaque para dois genotipos, quando avaliaram 13 gendtipos componentes
variedade clonal ‘Vitéria Incaper 8142°, em que os genotipos V8 e V10 apresentaram resultados
superiores na maioria das variaveis analisadas.

Ja o grupo dois ¢ formado por 22 gendtipos, apresentando, em média, valores
intermediarios, para a maioria das caracteristicas avaliadas, com destaque para os valores da
area foliar, com as melhores médias no grupo. Esse resultado ¢ um indicativo importante, pois
a area foliar € um dos principais parametros para o crescimento de plantas. A estrutura de uma
folhagem ¢ um importante fator para determinar a produtividade de uma comunidade vegetal
(Winter & Ohlrogge, 1973). Assim, o significado desse pardmetro resume-se na premissa de
que materiais mais produtivos possuem uma maior facilidade, em manter uma area foliar por
um maior periodo, possibilitando um melhor desempenho do aparato fotossintético.

J& o terceiro grupo ¢ formado somente pelo clone LB 88. O genodtipo apresentou bom
desempenho, para as caracteristicas biométricas e foliares, com exce¢dao do nimero de raiz, que
obteve a menor média, esse resultado mostra que o genotipo tem baixa capacidade na formagao
de raizes. Por outro lado, o gendtipo apresentou o terceiro melhor volume de raiz e didmetro de
caule dos 76 clones avaliados.

Com 29 gendtipos, o quarto grupo possui o maior numero de clones, ou seja, 37,17%
do total de materiais estudados; esses genotipos apresentaram dissimilaridade com os demais
grupos, apresentando valores intermedidrios em todas as varidveis analisadas (Figura 1). Assim,
esse grupo mostra uma alta similaridade entre os clones, a similaridade pode indicar.

O quinto agrupamento ¢ formado pelo clone G1; esse material apresentou médias baixas
em todos os parametros avaliados, isolando-se dos demais clones (Figura 1).

Os clones Apoata 02 e LB110 se isolaram, formando o grupo seis, com niimeros baixos
para a maioria das variaveis.

O sétimo grupo, formado pelo Apoata 01, apresentou baixo resultado, em todos os

componentes avaliados, obtendo o menor valor no nimero de raizes e volume de raizes, massa
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seca da raiz e area foliar. Assim observa-se que o baixo desempenhos das mudas na formagao
de raizes influenciaram na menor area foliar.

O oitavo grupo se formou pela similaridade de 19 clones, com o terceiro maior nimero
de genotipos. No entanto, na selecdo de genotipos, para programas de melhoramento, ¢
interessante que os clones tenham divergéncia genética. De acordo com RESENDE (2007),
genotipos de grupos distintos podem ser cruzados, visando a obtengdo de maior variabilidade
genética na descendéncia ou para a obten¢do de uma possivel heterose na descendéncia, para
caracteres que exibem dominancia alélica.

Na analise de componentes principais (Figura 2), foi observado o comportamento dos
sete parametros avaliados: nimero de raizes, didmetro de caule, volume de raizes, area foliar,
massa seca foliar, comprimento de caule e massa seca de raiz.

Conforme a (Figura 2) 75,60% da variagao total dos dados ¢ explicada pelo componente

principal 1 (CP1) e 8,80% no componente principal 2 (CP2).

Figura 2 - Dispersao grafica de componentes principais das variaveis estudadas, nimero de
raizes (NR), didmetro do caule (DC), indice de qualidade de Dickson (IQD), volume
de Raiz (VR), area foliar, (AF), comprimento do caule (CC), massa seca da raiz
(MSR), massa seca foliar (MSF), massa seca total (MST).
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Conforme observado na Figura 2, os componentes principais analisados obtiveram uma
alta correlagdo entre indice de qualidade de Dckison (IQD) e volume de raiz. Isso mostra que
quanto melhor for desenvolvimento radicular das mudas, melhor sera o indice de qualidade,
pois a equacdo de Dickson ¢ apontada com um bom indicador da qualidade de mudas
(DICKSON et al., 1960), por levar em conta, em seu calculo, a robustez e o equilibrio da
distribuicao da biomassa. Um maior valor do IQD indica melhor qualidade da muda.

Houve correlagdo entre massa seca total e massa seca foliar, mostrando que hd uma
semelhanca no comportamento, em que os valores da massa seca foliar contribuiram mais para
massa seca total que a massa seca radicular (MSR) (Figura 2). Assim, quanto maior for a massa
seca foliar maior também serd a massa seca total, sendo esses fatores importantes, para a
formagdo de mudas, pois a producao de biomassa pela planta ¢ uma caracteristica importante e
de grande consisténcia na avaliagdo do desenvolvimento de espécies vegetais, complementando
os dados de crescimento (PAIVA et al., 2009).

Ao observar a area foliar (AF), nota-se que estd inversamente proporcional a massa seca
foliar (MSF) (Figura 2), mostrando que quanto maior for a area foliar menor sera a massa seca
foliar. Isso pode estar relacionado com a espessura da folha, pois quanto menor a espessura da
folha menor pode ser sua massa. Ricci et al. (2006) demonstram que esses resultados podem
ser justificados, em razdo de o cafeeiro compensar a menor luminosidade recebida e, quando
ainda em viveiro, desenvolver folhas mais finas, porém de maior area foliar, proporcionando
maior interceptagdo luminosa.

J4 a massa seca da raiz teve um comportamento distinto dos demais parametros
avaliados, ndo havendo correlacdo entre o volume de raiz e a massa seca da raiz, pois quanto
maior for o volume de raiz menor sera a massa seca da raiz (Figura 2). Para a producao de
mudas, a formacao de raiz ¢ um indicador importante.

Na Figura 3, a dispersdo grafica dos componentes principais, para os 78 gendtipos
estudados, em fun¢do das varidveis, mostrou o comportamento dos clones, em que houve
desempenho distinto entres eles para as varidveis estudadas. Assim, os componentes principais
podem auxiliar na observagao dos clones dentro de cada pardmetro, pois, além de possibilitar o
estudo da diversidade genética de um grupo de progenitores, a técnica de componentes
principais tem a vantagem de possibilitar a avaliacdo da importancia de cada carater estudado

sobre a variagdo total disponivel entre os genotipos (CRUZ et al., 2014).
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Figura 3 - Dispersdo grafica dos componentes principais para os 78 gendtipos estudados em
funcdo das varidveis, numero de raizes (NR), diametro do caule (DC), indice de
qualidade de Dickson (IQD), volume de Raiz (VR), area foliar, (AF), comprimento
do caule (CC), massa seca da raiz (MSR), massa seca foliar (MSF), massa seca total
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Observa-se, nos componentes principais, que os genotipos Apoatd 01, G1 e BG 180,
156 e LBO10 apresentaram os menores valores de diametro de caule (DC), mas os clones BRS
160, N12, LB22 e BRS 3210 apresentaram os maiores valores (Figura 3). Desse modo, os
genotipos com melhores resultados, provavelmente, serdo capazes de promover bom
desenvolvimento da planta. Segundo Carvalho et al. (2010), tanto a altura como o didmetro da
planta estdo fortemente correlacionados com a produtividade do cafeeiro.

Os clones LB 102, AS1 e CA1 tiverem melhores valores de massa seca total (MST) e

de massa seca foliar (MSF), estando assim proximos das setas das variaveis (Figura 3).
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Resultados com divergéncia genética também foram observados por Santos et al.
(2019), analisando a caracterizacdo do crescimento e¢ qualidade de mudas de gendtipos
melhorados de C offea canephora, em que, para a produgao de massa seca da parte aérea
(MSPA), os genotipos 102 e 201 foram os que produziram maior quantidade de MSPA,
enquanto os genotipos 101, 106, 206, 208, 209, 304, 306, 307, 308 e 309 produziram as menores
quantidades e, para a producao de massa seca total (MST), o genotipo 201 apresentou a maior
MST e os gendtipos 101, 306, 307, 308 e 309 apresentaram as menores médias.

Os genotipos 244, 31-131, BRS 1216 e BRS 3137 obtiveram os melhores valores no
ndice de qualidade de Dickson (IQD) e volume de raiz (VR) por estarem altamente
correlacionados (Figura 3), portanto esses clones tiveram similaridade para essas variaveis. De
acordo, com CRUZ e REGAZZI, (2004), quanto maior a proximidade de dois pontos no grafico
maior ¢ a similaridade entre eles em relagdo as variaveis estudadas.

Opostamente, os clones N17, N32, L1 e G2 tiveram os menores valores de (IQD), assim
como o volume de raiz (VR) (Figura 3). Esse resultado indica que as mudas desses clones
podem ter baixa qualidade, prejudicando o seu desenvolvimento no campo, pois o cafeeiro ¢
uma planta perene e, dessa forma, ficard no campo por muitos anos, portanto nessa fase nao
pode errar na escolha das mudas. Assim, para um bom crescimento e longevidade, ¢ bom que
as mudas sejam de qualidade, pois o plantio de mudas de café vigorosas garante um bom
"pegamento", diminui os gastos com a operacao de replantio e promove um rapido crescimento
inicial das plantas, o que ¢ desejavel, principalmente, quando as mudas sdo submetidas a algum
tipo de estresse ambiental em seu primeiro ano no campo (Alves & Guimaraes, 2010).

Com relagado a varidvel comprimento de caule (CC), os clones que se destacaram com
maiores valores foram LB 88, 160 e N02 e com menores valores de comprimento de caule os
clones LB07, 80, Apoata 02 (Figura 3). J4 Santos et al. (2019) encontraram a formagao de trés
grupos, para a variavel altura das plantas entre os genotipos, em que o grupo com as maiores
médias foi formado pelos genotipos 102, 103, 107, 109, 201, 202, 203, 205, 206, 208, 209, 301,
302, 303, 305 e 308, enquanto os gendtipos 101 e 306 formaram o grupo de plantas mais baixas.

Assim, os clones que obtiveram os melhores resultados, no comprimento do caule
(altura de mudas), podem facilitar a sua comercializagdo, pois mudas de menor estatura podem
ndo estar preparadas para ir a campo. De acordo com Berilli et al. (2014), a altura das mudas
de café ¢ considerada fator fundamental na hora da sua comercializagao.

J& para o nimero de raizes (NR), os clones R22, BRS 2357 e LB 80 tiveram os melhores
resultados (Figura 3). Isso mostra que esses clones tém melhor potencial, para o

desenvolvimento de raiz, sendo um fator importante, para o crescimento das plantas, pois a
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quantidade de raizes demonstra a capacidade de absor¢do de agua e de nutrientes pela planta
(Guimaraes et al., 1996), contribuindo, assim, para o desenvolvimento das mudas em campo.
Sendo assim, o crescimento inicial das mudas pode ser utilizado como parametro para a selecao
indireta e precoce de materiais mais produtivos, acelerando o processo de melhoramento da
cultura, conforme relatado por Carvalho et al. (2010).

Para a area foliar se destacaram os clones BRS 189 e BRS 3220 (Figura 3) com os
melhores resultados, sendo essa variavel importante, para a selecao de genotipos, pois a area
foliar ¢ um fator que auxilia na tomada de decisdo para se eleger uma cultivar mais produtiva
(Magalhaes, 1979).

Alguns desses genoétipos sdo os mais plantados em Rondonia, em virtude das suas
caracteristicas produtivas, como o clone 08 e 25 que estdo presente em 90% das propriedades
(DALAZEN, 2019). O clone 25, neste trabalho, apresentou baixo nimero de raizes e boa
formacao de érea foliar e de comprimento de caule das mudas. De acordo com Espindula
(2022), ainda que vigoroso no campo, o clone 25 apresenta crescimento lento na fase inicial de
formacao de mudas em viveiro.

O clone 08, por sua vez, apresentou melhor desenvolvimento no nimero de raizes, boa
formacao de area foliar, comprimento e didmetro do caule. Esse resultado confirma o alto vigor
inicial do clone (ESPINDULA, 2022).

O material genético R22 ganhou mercado, nos ultimos anos, sendo um dos mais
procurados. Entre os anos de 2016 e 2021, esse clone foi um dos mais plantados em Ronddnia
e procurado para plantio em outros estados (ESPINDULA, 2022). Neste trabalho, o clone R22
apresentou uma das melhores médias no nimero de raizes e valores medianos de massa seca da

raiz, area foliar, comprimento do caule e diametro do caule entre os genotipos estudados.
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4 CONCLUSOES

Existe variabilidade fenotipica entre os 78 gendtipos de Coffea canephora;

O método de agrupamento UPGMA distinguiu os materiais em 0ito grupos;

Os gendtipos BRS 3137 e LB 22 apresentaram maior dissimilaridade em relagdo aos
demais;

Os genotipos 244, 31-131, BRS 1216 e BRS 3137 estdo altamente correlacionados;

Os clones apresentam alta correlagdo entre o indice de qualidade de Dickson e o volume

das raizes.
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ARTIGO 2 - PRODUCAO DE MUDAS CLONAIS DE Coffea canephora PIERRE EM
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RESUMO

A qualidade de mudas de cafeeiro produzidas através da propagacdo vegetativa por
estaquia, pode ser influenciada pelo tipo e tamanho de recipiente utilizado, sendo a sacola de
polietileno e o tubete, os recipientes mais usados na produ¢dao de mudas. Assim, objetivo-se
com este trabalho avaliar o crescimento de mudas em dois tipos recipientes, conduzidos na
estagdo experimental da Embrapa Rondonia em Ouro Preto do Oeste. O experimento foi
realizado em delineamento experimental de blocos casualizados, divididos no tempo, com dois
tratamentos (sacos+solo e tubetes+substrato) e dois tempos de avaliagdo apds o estaqueamento
(120 e 140 dias). Foram avaliadas as seguintes variaveis-resposta: comprimento do caule,
diametro do caule, area foliar, massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca das raizes
e da estaca, volume de raizes e indice de qualidade de Dickson (IQD), todos os procedimentos
foram realizados por meio do software R. Para a producao de mudas de Coffea canephora Pierre
em viveiros recomenda-se o uso de tubetes de 280 cm?. o tempo de formagao de mudas de 140

dias apds o estaqueamento apresentou melhor resultado para formagdo das mudas.

Palavras-chave: Qualidade de mudas; recipientes; crescimento de mudas.
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ABSTRACT

The quality of coffee seedlings produced through vegetative propagation by cuttings can
be influenced by the type and size of container used, with polyethylene bags and tubes being
the most used containers in seedling production. Thus, the objective of this work is to evaluate
the growth of seedlings in two types of containers, conducted at the Embrapa Rondonia
experimental station in Ouro Preto do Oeste. The experiment was carried out in a randomized
block design, divided in time, with two treatments (bags+soil and tubes+substrate) and two
evaluation times after staking (120 and 140 days). The following response variables were
evaluated: stem length, stem diameter, leaf area, fresh and dry mass of the aerial part, fresh and
dry mass of roots and cuttings, root volume and Dickson's quality index (DQI). All procedures
were carried out using the R software. For the production of Coffea canephora Pierre seedlings
in nurseries, the use of 280 cm? tubes is recommended. the seedling formation time of 140 days

after staking showed the best result for seedling formation.

Keywords: quality of seedlings; containers; seedling growth.
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1 INTRODUCAO

A producdo de mudas de qualidade ¢ de suma importancia para a cafeicultura, sendo
fator essencial, na implantagdo e renovagao de uma lavoura, possibilitando maior probabilidade
de estabelecimento e sucesso da cultura em campo, contribuindo para a obtengdo de altas
produtividades.

Na implantacdo da lavoura cafeeira, varios fatores contribuem para o seu sucesso, entre
os quais a producdo de mudas sadias e bem desenvolvidas, principalmente tratando-se de uma
cultura perene como o cafeeiro (SILVA; CARVALHO; ROMANIELLO, 2000). Dessa forma,
alguns processos podem influenciar na qualidade das mudas, como o tipo de recipientes
utilizados e suas dimensoes.

No processo de producdo de mudas de Coffea canefora, no estado de Rondonia, ¢é
utilizada a propagagdo de vegetativa por estaquia, sendo o recipiente sacola de polietileno o
método mais usual nos viveiros. Esse processo € importante, para o sucesso da lavoura, assim,
a escolha do melhor recipiente pode favorecer o desenvolvimento das plantas apds o plantio.

Portanto a propagacao do cafeeiro passa pela producido de mudas que constitui um dos
meios para a exploracdo técnica e racional da espécie. Trata-se de uma cultura perene, € os erros
cometidos no processo de produgdo de mudas, certamente, poderdo proporcionar consequéncias
maléficas por todo o periodo de exploracao da cultura.

Assim, em relacdo a producdo de mudas de cafeeiro, os sacos plésticos t€m sido
recomendados e sao os recipientes mais utilizadas atualmente. Esses recipientes comportam um
volume de substrato que permite e obten¢cdo de mudas vigorosas e de qualidade adequada para
o plantio. No entanto esse método contribui para o aumento da area requerida para o viveiro €
podendo ter custos e transporte e plantio da muda. Aliada a esses aspectos, hd também a
possibilidade de contaminacdo das mudas por nematoides em decorréncia do substrato que ¢é
normalmente utilizado para o seu enchimento (Melo, 1999).

Por outro lado, a utilizagdo de tubetes, na produgcdo de mudas de cafeeiros, tem sido
considerada como uma inovacgao tecnologica que visa a melhoria do sistema de producao, com
melhor qualidade da muda e reducdo nos custos. Segundo Lima (1986), esse sistema facilita
sobremaneira o isolamento do viveiro, a protecao contra nematoides e outras doengas do solo,
apresenta maior facilidade no controle de pragas e doengas da parte aérea e preserva a
integridade do sistema radicular durante a fase de produc¢ao das mudas.

Dessa forma, a produg¢ao de mudas sadias e bem desenvolvidas ¢ um fator de extrema

importancia para qualquer cultura, principalmente, para aquelas que apresentam carater perene,
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como ¢ o caso do cafeeiro. Quando essa etapa ¢ bem conduzida, tem-se uma atividade mais
sustentavel, com maior produtividade e com menor custo, constituindo o principal fator, para a
obtenc¢do de sucesso na formacao de uma lavoura cafeeira. Portanto a utilizagao de recipientes
que promovem melhor desenvolvimento das mudas ¢ de fundamental importancia, para o
sucesso da lavoura cafeeira, pois a escolha do melhor recipiente pode refletir no desempenho
da lavoura. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento de mudas de C.

Canephora em diferentes recipientes.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da EMBRAPA RONDONIA
(longitude 10°43°55” S e latitude 62°15°19” W a uma altitude de 300 m), localizado no
municipio de Ouro Preto do Oeste - RO, no periodo de 20 de novembro de 2020 a 20 de marco
de 2021, compreendendo uma fase de producao de estacas no campo e uma fase de produgao
de mudas em viveiro. O clima predominante na regido ¢ o tropical chuvoso - Aw (Képpen)
(ALVARES etal., 2013), com temperatura média anual de 25°C e precipitacdo média de 2.000
mm ano™'. O periodo chuvoso estd compreendido entre os meses de outubro-novembro até abril-

maio.

2.1 Delineamento experimental

O experimento foi delineado em blocos casualizados, com trés blocos em esquema
fatorial de parcelas subdivididas, no tempo do tipo 2x2, sendo dois recipientes para a produgao
das mudas (tubetes e saquinhos) e dois periodos de avaliacao das mudas (120 e 140 dias). Os
periodos de avaliacao foram alocados as subparcelas, enquanto os recipientes as parcelas. A
blocagem foi usada, para isolar os efeitos dos clones, uma vez que as estacas utilizadas para a
producdo das mudas vieram de trés clones (C09, C12 e C15) e ndo h4 interesse em estudar o
efeito dos clones nas varidveis analisadas.

Em cada bloco, os tratamentos foram repetidos trés vezes, totalizando 18 parcelas (2
recipientes x 3 clones x 3 repeti¢des), 36 subparcelas (2 recipientes x 3 clones x 3 repetigdes x

2 avaliacdes) e 216 mudas no total (cada subparcela foi constituida por 6 mudas).

2.2 Preparo e conducio das mudas clonais

Cada estaca foi acondicionada em tubo retorndvel de polietileno (tubete) com
capacidade de 280 cm? com substrato comercial Vida Verde Tropstrato HT®. e em sacolas de
polietileno de 770 cm?®. As estacas foram formadas, a partir de um segmento de haste
ortotrdpica, separada da haste original por um corte reto na parte superior, 1(um) cm acima da
inser¢cdo dos ramos plagiotropicos, com corte reto 5 cm abaixo o né (inser¢do de folha). Os
ramos plagiotropicos foram removidos, e o comprimento das folhas restantes no corte foi

reduzidos em 2/3 para minimizar a perda de dgua e prevenir a desidratagao (DIAS et al., 2012).
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Os tubetes foram colocados em bandejas sobre bancadas suspensas, no interior do
viveiro, com irrigacao constante, durante toda a fase do desenvolvimento das mudas, utilizando-
se sistema de irrigagdo do tipo nebulizador, associado a temporizador destinado a programacao
do fornecimento de 4gua. Assim, o sistema foi programado, para acionar a irriga¢ao durante 10
segundos a cada 5 minutos, nos primeiros 30 dias; 30 segundos a cada 20 minutos de 30 a 90
dias e 60 segundos a cada 30 minutos de 90 até 120 dias. A partir dos 120 dias, as mudas foram
regadas de forma manual (regadores de bico fino) trés vezes ao dia, as 8h, 12h e 16h. Apos o
estaqueamento (inser¢do da estaca no tubete/saquinho), aos 70 e 130 dias, aplicou-se nitrato de

calcio.

2.3 Caracteristicas avaliadas e analise estatistica

Para a avaliacdo da qualidade das mudas produzidas, foram realizadas avaliacdes aos
120 e 140 dias (tempo de produgdo), considerando os dois sistemas de produgdao de mudas
(tubetes e saquinhos).

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura das mudas, medida com régua
graduada, do ponto de inser¢do do broto na estaca até o meristema apical; nimero de folhas,
contagem direta das folhas nas mudas apos a retirada do recipiente; didmetro do caule (DC),
determinado na base do ramo, 3 cm acima do ponto de inser¢do do broto na estaca, utilizando-
se paquimetro digital de 150 mm; area foliar (AF), indice de area foliar realizado com a medi¢ao
do comprimento e largura das folhas com régua graduada (BARROS et al., 1973); massa seca
das estacas (MSE), afericdo da massa das estacas apds secagem em estufa até massa constante;
massa seca da parte aérea (MSPA), aferi¢do da massa dos brotos apds secagem em estufa até
massa constante; massa seca das raizes (MSR), afericdo da massa seca das raizes apds secagem
em estufa de circulagcdo forcada de ar a 105°C até atingir massa constante; massa seca total
(MST), valor obtido pela soma de MSE, MSPA e MSR; indice de qualidade de Dickson (IQD),
obtido pela formula (DICKSON et al., 1960):

10D — MST N MSPA
eb= (Q) MSR
DC

Foi realizada uma andlise de variancia (ANOVA), para avaliar os efeitos dos fatores

Recipiente e Tempo nas variaveis analisadas, com teste F a 5% de significancia. Para as



56

variaveis com efeitos significativos dos fatores, utilizou-se o teste F a 5% de significancia.

Todos os procedimentos foram realizados por meio do software R.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Houve efeito significativo do tempo de avaliacdo e do recipiente, para a producao das
mudas, para todas as variaveis analisadas, exceto para altura de caule, massa seca dos ramos e
indice de Qualidade de Dickson para os recipientes.

As mudas produzidas no recipiente tubete apresentaram a melhor média no ntimero de
folhas, em relacdo ao de sacola de (Tab.1). Esse resultado corrobora com Verdin Filho et al.
(2019), analisando o desenvolvimento foliar de mudas de café Conilon, produzidas em
diferentes tipos de tubetes. Os autores observaram que, independente do formato do tubete, as
mudas apresentaram maiores médias para o numero de folhas do que mudas produzidas em
sacos de polietileno.

Rosa et al. (2018), testando apenas recipientes com a utilizagdo de um substrato
comercial, observaram nove folhas por planta, com uso de sacolas de polietileno, resultado
proximo do encontrado neste trabalho, em que as mudas em sacolas obtiveram numero médio
de 10,96 folhas.

Portanto esse resultado ¢ de fundamental importancia, pois o nimero de folhas foi
significativamente influenciado pelos recipientes utilizados, visto que as folhas representam,
em parte, o crescimento vegetativo das plantas, pois sdo elas as responsaveis pela realizagdo da
fotossintese, pela qual € captada a energia luminosa do sol e o diéxido de carbono da atmosfera
necessaria, para esse processo que garante a sobrevivéncia da muda (Taiz et al., 2017).De
acordo com a pesquisa realizada por Cogo et al. (2011), o nimero de folhas da muda de cafeeiro
deve ser considerado como caracteristica indicadora de qualidade, a medida que reflete as taxas
de assimilagao liquida de produtos da fotossintese.

A érea foliar das mudas, nos diferentes recipientes (Tab. 1), obteve o melhor resultado
para o recipiente tubete em comparagdo ao de sacola, sendo esse um parametro importante para
o desenvolvimento de mudas. Maior area foliar implica maior superficie de interceptacao de
luz, que esta relacionada a maiores taxas fotossintéticas, proporcionando elevado crescimento
vegetativo (PARTELLI et al., 2006).

Resultados diferentes foram observados por Vallone et al (2010), estudando diferentes
recipientes e substratos na producdo de mudas de cafeeiros. Eles observaram que, nas
caracteristicas area foliar € massa seca da parte aérea, as melhores médias foram obtidas em

mudas produzidas em saquinho de polietileno em relagdo aos tubetes de 120 mL.
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Ja Dardengo et al. (2013), ao estudar a influéncia de diferentes recipientes (sacos de
polietileno e tubetes) e niveis de sombreamento, no crescimento e qualidade de mudas de café,
verificaram maior area foliar em mudas produzidas em sacos de polietileno.

Para Dias et al. (2009), a capacidade volumétrica dos recipientes influencia diretamente
no desenvolvimento das plantas, alterando seu desenvolvimento fisioldgico.

Assim, observamos que esse parametro ¢ importante, para o crescimento de mudas, pois
a maior area foliar implica maior superficie de interceptagao de luz, que estd relacionada a
maiores taxas fotossintéticas, proporcionando elevado crescimento vegetativo (PARTELLI et

al., 2006).

Tabela 1 - Médias da biometria das mudas de C. Canephora produzidas em recipientes
(tubete) e (sacola), Numero de folha (NF), Area foliar (AF), Massa seca das raizes
(MSR) Massa seca ds parte derea (MSPA) Massa seca total (MST) Indice de
qualidade de Dickson (IQD).

Recipiente NF AF MSR MSPA MST 1QD
Tubete 12,31 a 219,1 a 0,85 a 1,69 a 4 a 427 A
Sacola 10,96 b 1779 b 0,75 b 1,44 b 356 b 328 B

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste F a 5% de significancia.

Ja para os recipientes, o tubete proporcionou melhor resultado de massa seca das raizes
(Tab. 1), mostrando que esse recipiente proporcionou melhor desenvolvimento radicular.

Diferentemente, Azevedo (2012), ao analisar a produ¢do de mudas de cafeeiros sob
efeitos de diferentes laminas de irrigagdo, hidrorretentor e recipientes, encontrou que 0s
maiores valores da relacdo parte aérea/raiz das mudas foram obtidos no recipiente de sacola
plastica de polietileno. Portanto esse fator favorece o desenvolvimento das mudas.

Assim, Samor et al. (2002) mostraram que, como indicativo de qualidade de mudas,
quanto maior a rela¢do entre a massa seca do sistema radicular e parte aérea, melhor a qualidade
da muda, entretanto os mesmos autores recomendam ndo analisar isoladamente essa
caracteristica.

Portanto o desenvolvimento radicular pode estar relacionado com o formato do
recipiente, pois, nos tubetes, as raizes crescem perpendiculares, sobretudo quando existem
estrias longitudinais no seu interior e em virtude da existéncia de um furo na sua extremidade
inferior (GUIMARAES et al., 1998). Assim é imprescindivel dizer que o sistema radicular da

muda pode ser influenciado pelo tipo de recipiente.
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Para a massa seca da parte aérea, as mudas apresentaram melhor média, quando se
utilizou o recipiente tubete em relagao ao de sacola (Tab. 1). Porém Azevedo (2012), ao analisar
a produgao de mudas de cafeeiros sob efeitos de diferentes laminas de irrigacao, hidrorretentor
e recipientes, encontrou os maiores valores da relacdo parte aérea/raiz das mudas, os quais
foram obtidos no recipiente de sacola plastica de polietileno. Vallone et al. (2009), avaliando
as mudas de café Conilon, no seu desenvolvimento inicial, alcangou seu melhor resultado com
sacola de polietileno.

Da mesma forma, a massa seca total das mudas obteve melhor resultado com a utilizagcao
do recipiente tubete (Tab. 1), sendo um atributo fundamental para o desenvolvimento das
mudas, pois a produ¢do de matéria seca permite avaliar o crescimento de plantas em resposta a
radiacdo solar incidente, em que a quantidade total acumulada se constitui no reflexo direto da
producdo fotossintética liquida somada a quantidade de nutrientes (ENGEL, 1989). Para os
recipientes, a utilizagdo do tubete promoveu melhor (IQD), com valor médio de 4,27, sendo
superior ao de sacola de polietileno. Esse valor mostra um alto indice de qualidade das mudas,
pois estdo acima do recomendado por Marana et al. (2008), que recomendam valores de IQD
acima 0,20 como ideal para mudas. J4& Gomes e cols. (2013) afirmaram que o indice de
qualidade de Dickson ¢ eficiente, para avaliar a qualidade e robustez das mudas, incorporando
nos valores de calculo relativos ao crescimento e acumulo de matéria seca.

Para o diametro do broto, as mudas apresentaram o melhor resultado com o tempo de
140 dias ap0s o estaqueamento (Tab. 2). O diametro do boto favorece de crescimento vegetativo
das mudas, pois as plantas com maior didmetro, terdo a sua disposi¢do uma quantidade superior
de reservas (carboidratos) para serem metabolizadas na fase de crescimento inicial no campo.
E uma caracteristica desejavel, visto que, logo apds o plantio, a taxa de fotossintética ¢ nula,
pelo maior consumo de carboidratos, em relacdo a sua producgdo (TAIZ et al., 2017), com
maiores chances de sobrevivéncia e menor necessidade de replantio, resultando em menores
custos durante o processo de implantagdo ou renovagio de lavouras (TAVARES JUNIOR,
2004).

Vallone et al. (2010) relatam que as mudas de cafeeiro produzidas em tubetes
apresentam as menores médias para altura das mudas, diametro do caule, com exce¢do somente
para a massa do sistema radicular.

De modo geral, a maioria dos pesquisadores, que trabalharam com diferentes tamanhos
de recipientes, em mudas para cafeeiro e espécies florestais, obtiveram as melhores médias dos
indices de crescimento para mudas desenvolvidas em recipientes de maiores volumes

(CAMPOS, 2002; CUNHA et., 2002; VALLONE, 2003; FERRAZ; ENGEL, 2011).
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As mudas conduzidas até aos 140 dias apds o estaqueamento obtiveram melhor média
para nimero de folhas em relagdo ao tempo de 120 dias (Tab. 2). Esse resultado foi superior ao
encontrado por Dardengo et al. (2013) que, estudando a caracterizagdo do crescimento e
qualidade de mudas do Conilon ‘Vitoria INCAPER 8142°, ‘6V’, média de 11 folhas por planta.
No entanto Silva et al. (2016), analisando o desenvolvimento de mudas de café Conilon, em
diferentes recipientes e substratos organicos, as mudas produzidas em sacolas de polietileno
obtiveram valores médios de sete folhas por planta. Rosa et al. (2018), testando apenas
recipientes com utiliza¢do de um substrato comercial, observaram nove folhas por planta com

uso de sacolas de polietileno.

Tabela 2 - Médias da biometria, Didmetro do caule (DC), Numero de folha (NF), Area foliar
(AF), Massa seca das raizes (MSR) de mudas clonais de C. Canephora em tempo
de formacao de (120) e (140) dias apos o estaquemamento.

Tempo DC NF AF MSR
140 394 a 14,79 a 236,24 a 0,93 a
120 358 b 8,49 b 160,69 b 0,67 b

M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna nado diferem entre si pelo teste F a 5% de significancia

Para o tempo de formagao de mudas, a maior area foliar foi observada quando as mudas
atingiram os 140 dias apds o estaqueamento (Tab. 3). Esse fator ¢ importante, para a qualidade
das mudas, visto que a area foliar implica maior superficie de interceptacdo de luz, o que podera
resultar em taxas fotossintéticas mais elevadas, traduzindo-se num maior crescimento do
vegetal (PARTELLI et al., 2006)

Analisando a massa seca das raizes (Tab.2), o tempo de produgao de mudas de 140 dias
proporcionou maior massa seca das raizes e esse parametro mostra melhor desenvolvimento
radicular das mudas, sendo fator primordial na implantagdo de uma lavoura. O sistema de
producdo de mudas em tubetes necessita de cuidados e habilidade nas operagdes subsequentes
de repicagem das mudas dos tubetes para as sacolas ou diretamente dos tubetes para o campo
(MATIELLO, 1998).

A massa seca da parte aérea foi maior, quando as mudas atingiram140 dias no viveiro
(Tab. 3), mostrando assim que quanto maior o tempo da muda em viveiro, maior pode ser sua
massa seca. Esse fator ¢ importante, para analise de mudas, pois a producao de biomassa ¢ uma
das caracteristicas mais importantes ¢ de relevancia, na avaliacdo do desenvolvimento de
espécies vegetais, complementando os dados juntamente com crescimento vegetativo (PAIVA

et al., 2009).
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Tabela 3 - Médias da biometria, Massa seca da parte aérea (MSPA), Massa seca total (MST),
Indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas clonais de C. Canephora em tempo
de formacao de (120) e (140) dias ap6s o estaquemamento.

Tempo MSPA MST 1QD
140 1,82 a 4,27 a 0,67 a
120 1,31 b 3,28 b 0,48 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste F a 5% de significancia

O tempo das mudas em viveiro aos 140 dias proporcionou melhor massa seca total. Esse
fator mostra a capacidade das mudas, na produ¢do de matéria seca, na qual permite avaliar o
crescimento de plantas em resposta a radiacdo solar incidente, em que a quantidade total
acumulada constitui-se no reflexo direto da produgdo fotossintética liquida somada a
quantidade de nutrientes (ENGEL, 1989).

Em relagdo ao tempo de formagao das mudas, o melhor resultado do indice de Qualidade
de Dickson foi quando as mudas atingiram 140 dias, apds o estaqueamento, em que o valor
médio foi de 0,67 (tab. 3). Esse valor estd proximo aos recomendados para mudas de cafeeiros
canéfora cujos valores variaram de 0,5 ¢ 0,6 (BALBINO, 2016). O IQD ¢ um indicador de
qualidade e robustez das mudas, levando em consideragao a distribuicdo da massa seca entre o
sistema radicular e a parte aérea.

Dessa forma, quanto maior o valor do IQD, melhor sera a qualidade das mudas, pois a
qualidade indica um melhor equilibrio entre os sistemas caulinar e radicular, resultando em
mais mudas adaptadas as duras condi¢des do campo, o que garante menores taxas de
mortalidade apds o plantio (Andrade Junior et al., 2013). Ja para Fonseca et al. (2002), o indice
de qualidade de Dickson ¢ um bom indicador da qualidade das mudas, visto que sao
considerados a robustez e o equilibrio da distribuigdo da biomassa na muda, ponderando e
equilibrando resultados de varios parametros importantes empregados para avaliacdo da

qualidade.
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4 CONCLUSOES

Para a produc¢ao de mudas de Coffea canephora Pierre em viveiros recomenda-se 0 uso
de tubetes de 280 cm?.
O tempo de formagao de mudas de 140 dias apds o estaqueamento apresentou melhor

resultado para formacao das mudas.



63

REFERENCIAS

BALBINO, T. J. Substratos alternativos para a produgdo de mudas clonais de Coffea
canephora em tubete. 2016. 60 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias Ambientais) —
Universidade Federal de Rondonia, Rolim de Moura, RO, 2016.

CAMPOS, K. P. Desenvolvimento de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) produzidas em
diferentes substratos, fertilizagdes e tamanhos de tubetes. 2002. 90 f. Dissertacao (Mestrado
em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2002.

CAMPINHOS JUNIOR, E.; IKEMORI, Y K. Introdugdo de nova técnica na producio de
mudas de esséncias florestais. Silvicultura, n.28, p.226-228, 1983.

DICKSON, A.; LEAF, A. L.; HOSNER, J. F.; Quality appraisal of white spruce and white
pine seedling stock in nurseries. Forest Chronicle, Mattawa, v.36, p.10-13, 1960.

LIMA, J.E.O. Novas técnicas de producdo de mudas citricas. Laranja, Codeirdpolis, v.2, n.7,
p.463-468, nov. 1986

ENGEL, V. L. Influéncia do sombreamento sobre o crescimento de mudas de esséncias
nativas, concentracao de clorofila nas folhas e aspectos de anatomia. 1989. 202 f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Florestais) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Piracicaba, 1989.

MELO, B. Estudos sobre produgdo de cafeeiros (Coffea arabica L.) em tubetes. 1999. 119 p.
Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de lavras, lavras.

MATIELLO, J. B. Café conilon: como plantar, tratar, colher, preparar e vender. Rio de
Janeiro: MM Produg¢des Graficas, 1998. 162 p.

PAIVA, A.V.; POGGIANI, F.; GONCALVES, J.L.M.; FERRAZ, A.V. Crescimento de
mudas de espécies arboreas nativas, adubadas com diferentes doses de lodo de esgoto seco e
com fertilizagao mineral. Sci. For., v. 37, n. 84, p. 499-511, 2009.

PARTELLI, FL. et al. Produgao e desenvolvimento radicular de plantas de café ‘Conilon’
propagadas por sementes e por estacas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 41 n.
6, p. 949-954, 2006.

REIS, G.G.; REIS, M.G.F.; MAESTRI, M.; XAVIER, A.; OLIVEIRA, L.M. Crescimento de
Eucayiptus camaldulensis, E. grandis e E. cloeziana sob diferentes niveis de restri¢ao
radicular. Revista Arvore, vicosa, v. 13, n.1, p.1-18, 1989.

SAMOR, O.JM.; CARNEIRO, J.G. de A.; BARROSO, D.G.; LELES, P.S. dos S. Qualidade
de mudas de angico e sesbania, produzidas em diferentes recipientes e substratos. Revista
Arvore, Vicosa, v. 26, n. 2, p. 209-215, 2002.

SILVA, EMM.; CARVALHO, G. R.; ROMANIELLO, M. M. Mudas de cafeeiros:
tecnologias de producao. Belo Horizonte: EPAMIG, 200. 56 p. (EPAMIG. Boletim Técnico,
60).



64

TAIZ, L; ZEIGER, E.; MOLLER, I. M.; MURPHY, A. Fisiologia e Desenvolvimento
vegetal. /n: MASTROERTI, A.A. et al. (Trad.). OLIVEIRA, P.L. (Ver.).6. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2017, 690 p.

VALLONE, H. S. Produciao de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) em tubetes com
polimero hidrorretentor, diferentes substratos e adubagodes. 2003. 75 p. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2003.

VALLONE, H. S.; GUIMARAES, R. J.; MENDES, A. N. G.; SOUZA, C. A. S.; CUHA, R.
L.; DIAS, F. P. Diferentes recipientes e substrato comercial por casca de arroz carbonizada
para producao de mudas de cafeeiro em tubetes na presenca de polimero hidrorretentor.
Ciéncias e Agrotecnologia, v. 28, n. 3, p. 593-599, 2004.



