FAEMA

www.faema.edu.br

FACULDADE DE EDUCACAO E MEIO AMBIENTE

ERICA DA SILVA SANTOS

ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE CAFE CONILON EM DIFERENTES
CONCENTRACOES DE ACIDO INDOLBUTIRICO E ACIDO BORICO

ARIQUEMES - RO
2021



ERICA DA SILVA SANTOS

ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE CAFE CONILON EM DIFERENTES
CONCENTRACOES DE ACIDO INDOLBUTIRICO E ACIDO BORICO

Trabalho de conclusdo de curso para a
obtencdo do grau em Bacharelado em
Agronomia apresentado a Faculdade de
Educacao e Meio Ambiente — FAEMA.

Orientador (a): Prof. Dr. Ueliton Oliveira
de Almeida

ARIQUEMES - RO
2021



FICHA CATALOGRAFICA
Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Biblioteca Julio Bordignon - FAEMA

SA237e SANTOS, FErica da Silva.

Enraizamento de estacas de pafé conilon em diferentes concentragoes de acido
indolbutirico e 4cido bérico. / por Erica da Silva Santos. Ariquemes: FAEMA, 2021.

37 p.; il.

TCC (Graduacao) - Bacharelado em Agronomia - Faculdade de Educacao e Meio
Ambiente - FAEMA.

Orientador (a): Prof. Dr. Ueliton Oliveira de Almeida.

1. Cafeicultura. 2. Auxinas. 3. Estaquia. 4. Raizes. 5. Boro. I Almeida, Ueliton Oliveira
de . II. Titulo. III. FAEMA.

CDD:630

Bibliotecaria Responsavel
Herta Maria de Agucena do N. Soeiro
CRB 1114/11



ERICA DA SILVA SANTOS

E
:?mMENTD DE ESTACAS DE CAFE CONILON EM DIFERENTES
NCENTRACOES DE ACIDO INDOLBUTIRICO E ACIDO BORICO

Trabalho de Conclusdo de Curso para @
obtencao do Grau de Bacharelado em
Agronomia apresentado a Faculdade de
Educagao e Meio Ambiente — FAEMA.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Ueliton Oliveira de Almeida (Orientador)
Faculdade de Educagéo e Meio Ambiente — FAEMA

C-'l '-'!_ L S ';- ) Lt'_-r—

i_ &\ g L e, et e
Prof. Ma. Adriana Ema Nogueira (Membro)
Faculdade de Educagdo e Meio Ambiente — FAEMA

Prof. Me. Jociel Honorato e Jesus (Membro)
ldade de Educagao e Meio Ambiente — FAEMA

ARIQUEMES- RO
2021



Dedico ao meu marido e aos meus pais que
sempre me apoiaram. Obrigada por tudo.



AGRADECIMENTOS

A Deus por ter me concedido o sopro de vida e ter me guiado por esse
caminho.

Ao meu orientador Dr. Ueliton Oliveira de Almeida que me guiou
excepcionalmente bem na construgéo desse trabalho.

Aos meus pais Jodo e Eunice que ndo mediram esfor¢cos para me ajudar e
incentivar.

Ao meu marido Maicon Daniel que sempre me acompanhou e ajudou a
conquistar esse sonho.

A todos meus professores da FAEMA que contribuiram para a construcao do

meu aprendizado.



Consagre ao Senhor tudo o que vocé faz, e
0s seus planos serdo bem sucedidos.

Provérbios 16:3



RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a acdo de diferentes concentracfes de &cido
indolbutirico e &cido bodrico no enraizamento de estacas de café conilon. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com sistema de irrigacdo e
ambiente controlado. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
11 tratamentos e 3 repeticdes, sendo cada parcela constituida por 10 estacas. As
estacas foram constituidas dos ramos ortotrépicos semi-lenhosos com um
comprimento entre 6 a 8 cm contendo dois nés e um par de folhas reduzidas a um
terco do seu tamanho. Posteriormente, as bases dos ramos foram mergulhadas em
diferentes concentragBes de &cido indolbutirico (AIB) misturadas ou ndo com acido
bérico & 150 mg mL™ durante 5 segundos. A avaliacdo do experimento foi realizada
aos 90 dias apds sua instalacao, analisando-se as seguintes variaveis: percentagem
de estacas vivas, percentagem de estacas enraizadas, nimero de raizes por estaca,
tamanho da raiz por estaca, nimero de brotacdes por estaca, altura da brotac&o por
estaca, peso das matéria fresca das raizes e peso da matéria seca das raizes. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia onde as médias foram
comparadas através do teste Tukey e o teste de Scott-Knott. O uso de 1000 mg L™
de AIB proporcionou melhor percentagem de enraizamento em relagdo a
testemunha e demais tratamentos, sendo possivel seu uso para tratamento das
estacas de café conilon. A combinacdo do AIB com boro como promotores de
enraizamento de mudas de cafeeiro conilon se mostraram ineficientes, pois
apresentaram baixo percentual de enraizamento.

Palavras-chave: Cafeicultura. Auxinas. Estaquia. Raizes.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the action of different concentrations of
indolebutyric acid and boric acid on the rooting of conilon coffee cuttings. The
experiment was carried out in a greenhouse with an irrigation system and a
controlled environment. The experimental design was in randomized blocks with 11
treatments and 3 replications, with each plot consisting of 10 cuttings. The cuttings
consisted of semi-hardwood orthotropic branches with a length between 6 and 8 cm
containing two nodes and a pair of leaves reduced to one third of its size.
Subsequently, the bases of the branches were immersed in different concentrations
of indolebutyric acid (IBA) mixed or not with boric acid at 150 mg mL-1 for 5 seconds.
The experiment was evaluated 90 days after its installation, analyzing the following
variables: percentage of live cuttings, percentage of rooted cuttings, number of roots
per cutting, root size per cutting, number of shoots per cutting, height of sprouting per
cutting, root fresh matter weight and root dry matter weight. The results were
subjected to analysis of variance where the means were compared using the Tukey
test and the Scott-Knott test. The use of 1000 mg L-1 of IBA provided a better
percentage of rooting in relation to the control and other treatments, being possible
its use for the treatment of conilon coffee cuttings. The combination of AIB with boron
as rooting promoters of conilon coffee seedlings proved to be inefficient, as they
presented a low percentage of rooting.

Key words: Coffee growing. Auxins.Cutting. Roots.
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INTRODUCAO

A cafeicultura representa uma atividade de grande representatividade no
agronegocio brasileiro. De acordo com o Anuario Brasileiro do Café (2020) foram
colhidos no Brasil 49,3 milhdes de sacas de café em 2019, onde o estado de Minas
Gerais € o maior produtor e Rondbnia ocupa a 5° posi¢cdo no ranking brasileiro.
Sendo assim a cafeicultura tem grande relevancia econdmica e social para a regiao
onde € produzida.

Segundo o Anuario Brasileiro do Café (2020) no Brasil cerca de 70% da
producdo é da espécie Coffea arabica e 30% ¢é de Coffea canephora (conilon). No
ano de 2019 foram colhidos 34,30 milh&es de sacas de café arabica e 15,01 milhdes
de sacas de café conilon. Em Rondénia, devido a sua menor altitude e temperaturas
elevadas, 85% a 90% das lavouras de café sdo constituidas pela espécie Conilon
(MARCOLAN et al., 2009).

Para a implantacdo de uma lavoura produtiva é indispensavel a aquisi¢cao de
mudas de boa qualidade, jA que qualquer negligéncia ocorrida nesta fase pode
trazer sérios prejuizos na vida util do cafezal. Diversos trabalhos tém sido feitos
buscando alternativas para melhorar a producdo de mudas de alta qualidade. Um
quesito de suma importancia € o melhoramento do enraizamento de estacas de
café.

O tratamento das estacas com auxina estimula e antecipa a formacéo de
raizes em diversas culturas (ONO et al., 1992). Os mesmos autores observaram que
a adicado de auxinas nas estacas de Coffea arabica L. cv. Mundo novo aumentou o
ndmero de estacas enraizadas e o numero de estacas com calos. Pereira et al.
(2000) também obtiveram resultados satisfatorios no enraizamento de estacas de
café com o uso de acido naftaleno acético.

Além das auxinas, o boro contribui efetivamente no enraizamento de
estacas. O boro participa do alongamento celular e do desenvolvimento das raizes
(JOSTEN e KUTSCHERA?, 1999 apud PENHA, 2016) para esses mesmos autores
esse elemento se envolve no controle de algumas enzimas como no metabolismo de
carboidratos contribuindo para a formacao de novos tecidos aumentando a atividade

hormonal.

'JOSTEN, P.; KUTSCHERA, U. The micronutrient boron causes the development of adventitious roots
in sunflower cuttings. Ann. Bot., London, v. 85, n. 3, p. 337-342, 1999.
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Herrera et al. (2004), em seu trabalho concluiram que a adicdo de acido
indolbutirico e boro proporcionou maior porcentagem de estacas enraizadas de louro
(Laurus nobilis L.). Santos et al. (2010) notaram que houve influéncia do boro na
massa de matéria fresca e massa de matéria seca de raizes de pitaya (Hylocereus
undatus). Ono et al. (1992) com seus resultados concluiram que a interacao entre
acido indolbutirico e &cido naftaleno acético mais boro aumentaram o numero de
estacas enraizadas de café.

A utilizacdo de auxinas como o acido indolbutirico associado ao acido boérico,
além de acelerar e aumentar o enraizamento de estacas, também visa reduzir o
tempo para obtencdo de mudas bem desenvolvidas podendo assim proporcionar um
aumento na eficiéncia do sistema produtivo da cultura do café (ONO et al., 1992).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a acdo de diferentes concentracdes de

acido indolbutirico e acido bdérico no enraizamento de estacas de café conilon.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESCRICAO DO CAFE CONILON (Coffea canephora)

O café conilon é originario da Africa e chegou ao Brasil no século XVIII se
tornando desde entdo uma das culturas mais cultivadas no pais. Atualmente, o café
situa-se como o0 quinto produto agricola responsavel pela economia nacional,
correspondendo por cerca de 37% da producdao mundial (KALAKI e NOGUEIRA,
2015), o que coloca o Brasil como maior produtor de café do mundo (BOAVENTURA
et al., 2018).

O Coffea canephora, popularmente conhecido como café conilon e robusta,
apresenta rusticidade com elevada capacidade produtiva, detém um maior teor de
cafeina e sdlidos soluveis proporcionando uma bebida mais neutra e amargor mais
evidente (FERRAO et al., 2017). Essa espécie é muito empregada para fazer
misturas com o café arabica para produzir os cafés soluveis.

Segundo Silva (2019) a espécie Coffea canephora € caracterizada por seus
arbustos multicaules com copas mais ramificadas e porte mais alto do que o café
arabica. Sao plantas diploides, com reproducéo aldgama, onde realizam fecundacéo
cruzada.

A producdo de mudas da espécie canephora pelo método seminal ocasiona
grande variabilidade entre plantas por causa da fecundacao cruzada, por essa razao
Braganca et al. (2001) explicam que essa variabilidade atrapalha os tratos culturais
acarretando a diminuicdo da produtividade e a qualidade do café conilon.

Essa espécie, segundo o SENAR (2017), apresenta baixa taxa de
pegamento de mudas via semente. Para reduzir esse problema Braganca et al.
(2001) recomendam a propagacdo assexuada de plantas-matrizes selecionadas.
Dentre os métodos desse tipo de propagacdo a estaquia estd sendo o melhor
meétodo, pois forma plantas de caracteres agrondmicos desejaveis. Andrade Junior
(2012) reforca essa afirmagdo dizendo que esses clones se destacam em

precocidade, estabilidade de producao, maior produtividade e qualidade dos frutos.

2.2 PROPAGACAO VEGETATIVA

A propagacgéo vegetativa refere-se ao ato de multiplicar assexuadamente

partes de plantas como células, tecidos, 6rgdo ou propagulos, a fim de formar
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individuos geneticamente idénticos a planta-mde (FERRARI et al., 2004). Essa
técnica tem como objetivo garantir a uniformidade genética das mudas. Kerbauy?
(1999) apud Castro e Silveira (2003) explicam que esse tipo de propagacao ocorre
devido a totipotencialidade onde as células possuem informacdes genéticas
necessarias para regenerar um organismo completo.

Esse método de propagacdo tem como principais vantagens a facilidade de
realizacdo, manutencdo das caracteristicas de produtividade, qualidade dos frutos,
precocidade na producdo e uniformidade genética (FRONZA e HAMANN, 2015).
Parajara (2019) elucida que essa préatica € uma boa opcdo para a producdo de
mudas de espécies que oferecem sementes com baixo poder germinativo, e ainda

permite a reproducdo em maior quantidade.

2.2.1 Propagacao vegetativa por estaquia ou clonagem

A estaquia consiste na propagacdo vegetativa através de estacas que, ao
serem adicionadas em meio apropriado, sdo aptas a formarem raizes adventicias
gerando uma nova planta (FRANZON et al.,, 2010). Para Jesus et al. (2006) a
estaquia € um método economicamente viavel, utilizada para espécies florestais,
frutiferas e ornamentais, até para a espécie Coffea canephora.

Sasso et al. (2010) afirmam que a principal vantagem dessa técnica é a
antecipacao do periodo reprodutivo das plantas, trazendo aos produtores um retorno
econdbmico mais rapido. Além desse beneficio, a clonagem conserva, ao longo do
tempo, as caracteristicas dos genétipos escolhidos contribuindo para a formacéo de
variedades clonais comerciais (FERRAO et al., 2017).

Haja vista que, a técnica de propagacao por estacas nem sempre é viavel
para algumas espécies, para isso Franzon et al. (2010) explicam que algumas
plantas contém baixo potencial para enraizamento, resultando na diminuicdo do
namero de mudas. Nesse contexto, técnicas com uso de hormoénios vegetais e
outras substancias estdo sendo utilizadas para oferecer melhores adaptacdes de
enraizamento de estacas.

Uma forma de melhorar a indugcdo de enraizamento nesse tipo de

propagacdo é o uso de auxinas como o acido indolbutirico (AIB) no qual é

> KERBAUY, G.B. Competéncia e determinagéo celular em culturas de células e tecidos. In:
TORRES, A. C., CALDAS, L. S.; BUSO, J. A. (Ed.) Cultura de tecidos e transformacdo genética de
plantas. Brasilia: Embrapa — SPI. v. 2, p. 519-531, 1999.



17

considerado o mais eficiente para essa finalidade (NASCIMENTO, 1991). A
concentracdo do AIB varia de acordo com a espécie e o tipo de estaca. Além das
auxinas o boro é essencial para o enraizamento. Segundo Middleton® et al. (1978)
apud Ono et al. (1992) o boro auxilia no desenvolvimento dos primérdios radiculares
contribuindo para o crescimento das raizes.

Para obtencdo das estacas é necessario ter uma area com as variedades
clonais da regido, esse espaco é chamado jardim clonal. Espindula et al. (2015)
explicam que para estimular o surgimento de ramos ortotrépicos pode se aplicar a
técnica do vergamento da haste principal da planta no periodo entre 90 e 150 dias.
Ja em plantas adultas o vergamento é feito nas hastes ortotropicas ja lignificadas.
Esse mesmos autores afirmam que com essa técnica € possivel produzir até 200
estacas viaveis por corte em cada planta matriz.

Outra forma de estimulo de brotacdes é a recepa total da planta a 80 cm do
solo, depois de trés meses as brotacdes estdo prontas para a retirada das estacas
(BERGO et al., 2002). No entanto esse método proporciona um menor numero de
estacas por planta.

O substrato utilizado para a producdo de mudas clonais pode ser produzido
pelo proprio agricultor sendo composto por terra, adubo orgénico, adubo quimico e
calcario. Mas também, pode-se encontra-lo pronto no mercado onde € composto
pela mistura de casca de arroz carbonizada, casca de pinus, palha de coco, turfa,
vermiculita, entre outros (SENAR, 2017).

As mudas estardo prontas para ser plantadas no campo quando
apresentarem de quatro a seis pares de folhas totalmente desenvolvidas, em torno
de 110 a 180 dias apds o plantio das estacas ou das sementes (ESPINDULA et al.,
2015). E importante realizar a aclimatacdo das mesmas no minimo 30 dias antes do

plantio no campo.

2.3 HORMONIOS VEGETAIS

Os horménios vegetais ou fitormdnios sdo substancias biologicamente
ativas, produzidas pela planta que, em baixas concentracdes, regulam o crescimento
e o0 desenvolvimento vegetal (DIAS, 2020). O mesmo autor diz que quando essas

substancias sdo produzidas artificialmente como, por exemplo, o acido indolbutirico

SMIDDLETON, W.; JARVIS, B.C.; BOOTH,A. The boron requirement for rot development in stem
cuttings of Phaseolusaureus oxb.NewPhytologist, Cambridge, v. 81, n. 287, 1978.
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(AIB), podem ser chamados de reguladores vegetais. Os principais grupos de
hormdénios vegetais sdo a auxina, giberelina, citocinina, etileno e &cido abscisico.
Esses horménios atuam no controle fisiolégico do desenvolvimento da
planta. Pes e Arenhardt (2015) citam algumas aplicacfes desses fitormonios na
agricultura como promover, inibir ou induzir o florescimento, amadurecimento de
frutos, quebra de dorméncia de sementes e gemas, enraizamento de estacas e entre
outros.
2.3.1 Auxinas

A auxina foi o primeiro hormonio vegetal descoberto e estudado em
pesquisas. Ela atua em processos como o alongamento do caule, dominancia apical,
crescimento de raizes, desenvolvimento dos meristemas e frutos, e entre outros
(ALEXANDRE, 2015). Dentre as auxinas 0S mais comumente encontrados nas
plantas sdo o &cido indol-acético (AIA) e o &cido indolbutirico (AIB) (PES e
ARENHARDT, 2015).

O principal local que ocorre a sintese de auxina é nos 6rgaos de crescimento
ativo como os meristemas (PES e ARENHARDT, 2015) e depois sao translocados
para os demais tecidos. Partes da planta como frutos jovens e sementes
apresentam altos teores de auxina e ainda € encontrada, em menor propor¢ao, nos
apices radiculares e em folhas mais velhas (MENDES et al., 2015).

As auxinas sdo um dos reguladores vegetais mais usados na promoc¢ao de
enraizamento, maior comprimento, e volume de raizes de plantas, elas podem ser
produzidas artificialmente em escala comercial e sdo amplamente utilizadas na
agricultura (GUERRA et al., 2010). Algumas espécies vegetais conseguem formar
raizes adventicias com sua propria producédo de auxina, porém por vezes € preciso
usar auxina exogena, ou seja, artificial, para estimular a formacdo de raizes
(TURATTO, 2019). O mesmo autor afirma que o acido indolbutirico (AIB) esta sendo
a auxina mais empregada para induzir o enraizamento de estacas, bem como
acelerar esse processo.

A procura dos produtores por esse produto estad relacionada com sua
funcdo, pois segundo Almeida e Rodrigues (2016) a sua atuacdo esta relacionada
sobre a iniciacdo de primordios radiculares, contribuindo para o melhor desempenho

da planta.



19

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na cidade de Alto Paraiso - RO em casa de
vegetacdo com sistema de irrigacdo e ambiente controlado durante o periodo de
03/12/2020 a 02/03/2021. O clima predominante da regido, segundo a classificacéo
de Koppen, é o Aw, clima de savana tropical, quente, com estacdo seca de inverno.
As estacas utilizadas foram coletas no viveiro de mudas intitulado como 3 A,
certificado com o Registro Nacional de Sementes e Mudas: Renasem RO-
01543/2019, localizado na Linha C 90 Travessédo B 30 Lote 48 Gleba 42 a uma
latitude 09°40°02,07”S, longitude 63°14’04,87”0 e altitude de 117 m acima do nivel
do mar no municipio de Alto Paraiso.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com 11
tratamentos e 3 repeticbes, sendo cada parcela constituida por 10 estacas. Os
tratamentos foram constituidos da seguinte forma:

e TI1:0

e T2:AIB 1000 mgL™

e T3:AIB2000mg L™

e T4:AIB 3000 mgL™

e T5: AIB 4000 mg L™

e T6: AIB 5000 mg L™

e T7:AIB 1000 mg L™+ B 150 mg mL™
e T8:AIB 2000 mg L™*+B 150 mg mL™
e T9: AIB 3000 mg L™+ B 150 mg mL™
e T10: AIB 4000 mg L™*+ B 150 mg mL™
e T11:AIB 5000 mg L™+ B 150 mg mL™

As estacas utilizadas foram coletadas no jardim clonal do viveiro de mudas,
sendo retiradas de plantas adultas, vigorosas e saudaveis de café conilon do clone
08. As estacas foram constituidas dos ramos ortotrépicos semi-lenhosos com
comprimento entre 6 e 8 cm, contendo dois n0s e um par de folhas reduzidas a um
terco do seu tamanho.

O corte superior da estaca foi reto a 1 cm acima do né e a parte inferior foi
cortada em bisel para facilitar o enraizamento. As estacas preparadas foram

mergulhadas em uma solucdo contendo 0,1% do fungicida Benlate (Benomyl) em
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agua, durante 2 minutos. Posteriormente as bases dos ramos foram mergulhadas
em diferentes concentracBes de &cido indolbutirico (AIB) misturadas ou ndo com
acido bérico a 150 mg mL™ durante 5 segundos. As estacas da testemunha foram
submetidas a nenhum tipo de tratamento.

Apbés o tratamento, as estacas foram plantadas em sacolas plasticas
convencionais de polietileno de 10 cm de largura e 20 cm de comprimento contendo
0 substrato comercial Vivatto Plus composto por: casca de pinus bio-estabilizada,
vermiculita, moinha de carvao vegetal, agua e espuma fendlica.

Em seguida, as estacas foram levadas e distribuidas de forma alternada
sobre as bancadas da estufa, tanto no lado esquerdo como no lado direito do local
como demonstrado na Figura 1. Cada fileira de tratamento foi devidamente

identificada para obter-se melhor controle.

Figura 1 — Disposicao das estacas de café conilon submetidas a tratamento com AlB
e acido bérico ao lado esquerdo (1A) e ao lado direito (1B) da estufa. Alto Paraiso-
RO, 2021.

.

Fonte: Santos (2021).

A avaliacdo do experimento foi realizada aos 90 dias ap0s sua instalacdo, as
plantas foram retiradas do substrato e levadas para serem avaliadas (Figuras 2 e 3).
Na avaliacdo foram utilizados instrumentos como: régua, balanca de preciséo e

calculadora.
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Figura 2 — Estacas de café conilon aos 90 apos a instalacdo do experimento em
sacos plastico contendo substrato (2A) e apds a remogao. Alto Paraiso-RO, 2021.

-
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Fonte: Santos (2021).

Figura 3 — Mudas de café conilon pré-preparadas para avaliagdo. Alto Paraiso-RO,
2021.

Fonte: Santos (2021).
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As variaveis analisadas foram:

e Percentagem de estacas vivas

Percentagem de estacas enraizadas

¢ Numero de raizes por estaca,

e Tamanho da raiz por estaca,

e NuUmero de brotagdes por estaca,

e Altura da brotacéo por estaca,

e Peso da matéria fresca das raizes

e Peso da matéria seca das raizes.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia onde as

médias foram comparadas através do teste tukey e o teste de Scott-Knott.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 NUMERO DE RAIZ E COMPRIMENTO DA RAIZ

Com base nos resultados obtidos na analise de variancia poéde-se observar
conforme a Tabela 1 que os tratamentos para as variaveis namero de raiz e
comprimento da raiz foram significativos ao nivel de 1 e 5%, respectivamente, pelo

teste F.

Tabela 1 — Valores de quadrado médio para o0 numero e comprimento da raiz de
estacas de café conilon submetidas a tratamento com AIB e &acido boérico. Alto
Paraiso, 2021.

Fontes de variacao GL Numero de raiz Comprimento da raiz
Tratamento 10 1,38** 12,68*

Bloco 2 0,04 2,46
Residuo 20 0,32 5,17

CcVv 13,27 23,61

Teste F — ", * ou **: n&o significativo e significativo ao nivel de 5 ou 1%, respectivamente.

Na Tabela 2, pode-se verificar que os tratamentos T1 (testemunha), T2
(1000 mg L™ de AIB) e T3 (2000 mg L™ de AIB) apresentaram maior nimero de raiz.
Observa-se que na medida em que se aumenta a concentracdo de AIB e
acrescenta-se boro ocorre a reducdo do numero de raiz. Esses resultados estdo de
acordo com as observacfes de Bergo e Mendes (2000) que concluiram que a
cultivar conillon sem a utilizacdo de AIB é superior a 90% em comparacdo aos
demais tratamentos.

Em relacdo ao boro, Resende (2000) em seu experimento com Coffea
arabica L. constatou que as doses de boro ndo contribuiram para o aumento do
namero de raizes e que a medida que se aumentou a concentracdo de acido borico,
tanto no substrato como na imerséo das estacas, o numero de raizes diminuiu.

Ainda na Tabela 2, observa-se que no comprimento da raiz os tratamentos
T1 (testemunha) e T2 (1000 mg L™ de AIB) foram os que apresentaram melhores

resultados. Para justificar a diminuicdo dessa variavel ao longo das repeticoes
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Carvalho et al. (2008) explicam que grandes concentracées de horménios como as

auxinas podem inibir o crescimento das raizes das estacas.

Tabela 2 — Numero e comprimento de raiz de estacas de café conilon submetidas a
tratamento com AIB e acido borico. Alto Paraiso, 2021.

Tratamentos Niumerode  Comprimento da
raiz raiz (cm)
T1 — Testemunha 2,20a 2,70 a
T2 - 1000 mg L™ de AIB 1,97 a 28la
T3-2000 mg L™ de AIB 1,90 a 2,63 ab
T4 - 3000 mg L™ de AIB 1,13 b 2,37 ab
T5— 4000 mg L™ de AIB 0,87b 2,11 ab
T6 — 5000 mg L™ de AIB 1,13b 2,33 ab
T7 — 1000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 0,63 b 1,91 ab
T8 — 2000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 0,10 b 1,14 b
T9 — 3000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 0,70 b 1,78 ab
T10 — 4000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 0,47 b 1,85 ab
T11 - 5000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™* 0,67b 2,11 ab

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
Probabilidade.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ono et al. (1993) testando as interacdes entre acido indolbutirico, acido
naftaleno-acético (NAA) e acido bdrico em estacas de Coffea ardbica L. cv. Mundo
Novo em diferentes estacdes do ano verificaram que as estacas que apresentaram
melhores resultados
nos numeros médios de raizes/estacas foram tratadas com AIB 200 ppm+NAA 100
ppm+B, resultando em 4,3 raizes/estaca. Esses mesmos autores, em relagédo ao
comprimento das raizes, destacaram que o tratamento AIB 200 ppm+NAA 200
ppm+B obteve melhores resultados, variando de 4 cm no outono e inverno a 8 cm no

verao.

Mazzini (2012) em seu estudo com a multiplicacdo por estaquia do hibrido
Bauhinia x Blakeana coletadas na primavera concluiu que o uso do AIB nao foi

significativo. No entanto, Fischer et al. (2008) trabalhando com enraizamento de
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estacas lenhosas de mirtlo sob o efeito de AIB em diferentes concentracoes
observaram que o nimero médio de raizes por estaca foi superior com a utilizacéo
de 4.000 e 8.000 mg.L™ de AIB na cultivar Delite (5,8 e 7,2, respectivamente). Porém

nesse experimento com mirtilo o periodo de avaliacédo foi de oito meses.

Alguns fatores podem ter interferido nos resultados obtidos. O enraizamento
de estacas € influenciado por varios fatores como as condicfes da planta-mée, a
estacdo de coleta, tipo de estaca e fatores ambientais (FRONZA e HAMANN, 2015),
sendo dependente de aspectos internos e externos (PIZZATTO et al., 2011) e por
acontecimentos histolégicos formando estagios especificos de desenvolvimento das
raizes (PEIXOTO, 2017).

Outra explicacdo dada por Peixoto (2017) € que doses altas de auxinas
podem inibir o enraizamento na estaquia, Fachinello et al. (2008) também explicam
gue as bases das estacas, quando o AIB é diluido, devem ser mergulhadas por
cerca de 12 a 24 horas, periodo bem maior do que o do testado nesse estudo.
Esses mesmos autores ponderam que concentracdes entre 200 e 300 mg.L™ de AIB

Sa0 0S que promovem mais sucesso.

4.2 NUMERO DE BROTOS E COMPRIMENTO DOS BROTOS

A Tabela 3 mostra que a variavel numero de brotos foi significativa ao nivel
de 1%, porém os tratamentos nado foram significativos para o comprimento de brotos
pelo teste F. A ocorréncia de nao ter dado diferenca significativa para essa variavel

pode estar correlacionada com as doses utilizadas.

Tabela 3 — Valores de quadrado médio para o numero e comprimento dos brotos de
estacas de café conilon submetidas a tratamento com AIB e &cido borico. Alto
Paraiso, 2021.

Fontes de variacao GL Numero de brotos  Comprimento dos brotos (cm)
Tratamento 10 0,75* 3,94

Bloco 2 0,02 3,64

Residuo 20 0,14 4,31

CVv 10,30 30,38

Teste F — ", * ou **: ndo significativo e significativo ao nivel de 5 ou 1%, respectivamente.
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De acordo com a tabela 4 os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 obtiveram
resultados semelhantes no numero de brotos, esses resultados diferem de Ataide et
al. (2017) no qual observaram que nao houve efeito significativo do AIB no niamero
de brotacbes de Spondias tuberosa, Oliveira et al. (2015) em seu experimento com
Physalis angulata L. e Santos et al. (2007) com Catharanthus roseus também
constataram que nao houve interacdo significativa das doses de AIB sobre o nUmero

de brotacoes.

Tabela 4 — Numero e comprimento dos brotos de estacas de café conilon
submetidas a tratamento com AIB e acido boérico. Alto Paraiso, 2021.

Tratamentos Numero de Comprimento
brotos dos brotos (cm)
T1 — Testemunha 1,47 a 2,54 a
T2 -1000 mg L™ de AIB 1,37 a 242 a
T3 -2000 mg L™ de AIB 1,53 a 2,66 a
T4 —-3000 mg L™ de AIB 1,30 a 1,53 a
T5— 4000 mg L™ de AIB 1,40 a 1,58 a
T6 — 5000 mg L™ de AIB 1,28 b 1,61a
T7 — 1000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 0,77b 4,20 a
T8— 2000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 0,13b 0,13 a
T9 — 3000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 0,33b 0,67 a
T10 — 4000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™* 0,63b 0,71 a
T11 — 5000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 0,63 b 1,20 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Rufino (2015) explica que o uso de AIB em grandes concentragbes podem
inibir o nimero de brotacfes e consequentemente seu tamanho. O mesmo autor em
seu experimento com umbugueleira notou que o comprimento das brota¢des nao foi
influenciado pelas doses de acido indolbutirico. Martini (2008) salienta que o uso de
AIB em estacas de Coffea arabica L. ndo traz efeito satisfatorio em relacdo ao
namero e tamanho de brotos se tornando uma pratica inviavel. Tais afirmacdes
assemelham-se com os resultados aqui obtidos.

No entanto, Ohland et al. (2009) verificou um aumento no numero e no

comprimento das brotacdes nas estacas de figueira ‘Roxo de Valinhos’ quando
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submetidas a concentragbes de AIB e cianamida hidrogenada. Nessa mesma obra
0s autores expdem que o uso de AIB contribui para a melhora da rizogénese
ajudando na emissdo de brotacbes, onde se eleva a taxa respiratoria da estaca
desatando a mobilizacdo de carboidratos beneficiando o surgimento de novas
brotacdes.

No tocante ao boro, Penha (2016) reparou que houve efeito significativo das
doses de boro nas brotacdes de Eriobotrya japonica Lind. emitindo cerca 1 broto por
estaca até os 67 dias de avaliacdo. O boro participa na formacdo de tecidos
meristematicos das extremidades de ramos e raizes, bem como na formacdo de
vasos Xxileméticos responsaveis pelo crescimento e diferenciacdo de células
(ALVES, 2009) assegurando o crescimento dos brotos e do sistema radicular
(PENHA, 2016).

N&o obstante, Mengarda et al. (2013) concluiu que o maior nUmero e maior
comprimento de brotacdes nas estacas de A.bambusifolia foram tratadas sem a
adicdo de Acido borico e 400 mg L™ de AIB e que, a medida que se inseria o acido
borico e aumentava a concentracao de acido indolbutirico, prejudicava a emisséo de

brotacdes.

4.3 PERCENTUAIS DE ESTACAS VIVAS E ENRAIZADAS

Nessas variaveis o nivel de significancia foi de 1% para estacas vivas e 5%
para estacas enraizadas, mostrando que houve efeito significativo nos tratamentos

conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores de quadrado médio para porcentagem de estacas vivas (%) e
enraizadas (%) de estacas de café conilon submetidas a tratamento com AIB e acido
bérico. Alto Paraiso, 2021.

Fontes de variacao GL Estacas vivas (%) Estacas enraizadas (%)
Tratamento 10 1909,09** 9,17*
Bloco 2 57,58 1,82
Residuo 20 430,91 3,85
CcVv 24,82 33,34

Teste F — "™, * ou **: n&o significativo e significativo ao nivel de 5 ou 1%, respectivamente.
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Na porcentagem de estacas vivas, os tratamentos T1, T2, T3, T4, T5 e T6
apresentaram resultados semelhantes e superiores aos demais tratamentos onde o
tratamento T3 (2000 mg L™ de AIB) propiciou a sobrevivéncia em 86,67% das
estacas, entretanto ndo diferiu estatisticamente da testemunha (Tabela 6). Tais
resultados assemelham-se com as avaliagdes de Herrera et al. (2004) que avaliando
as interacdes de AIB e boro nas estacas de Laurus nobilis L. verificaram que os

maiores percentuais de estacas vivas foram alcancados no tratamento testemunha.

Com relagdo ao percentual de estacas enraizadas o tratamento T2 (1000
mg L™ de AIB) promoveu o melhor resultado com o enraizamento em 63,33% das
estacas. Leonel e Rodrigues (1993) obteve resultado superior onde o tratamento
com 2000 ppm de AIB promoveu 88,87% de estacas enraizadas de videira, porém
nao foi superior a testemunha.

Tabela 6 — Porcentagem de estacas vivas (%) e enraizadas (%) de estacas de café
conilon submetidas a tratamento com AIB e acido borico. Alto Paraiso, 2021.

Tratamentos Estacas vivas Estacas
(%) enraizadas (%)

T1 — Testemunha 80,00 a 60,00 ab
T2 -1000 mg L™ de AIB 76,67 a 63,33 a
T3 - 2000 mg L™ de AIB 86,67 a 60,00 ab
T4 — 3000 mg L™ de AIB 73,33 a 46,67 ab
T5— 4000 mg L™ de AIB 80,00 a 36,67 ab
T6 — 5000 mg L™ de AIB 73,33 a 43,33 ab
T7 — 1000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 46,67 b 33,33 ab
T8- 2000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™* 6,67 C 6,66 b

T9 — 3000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 40,00 b 23,33 ab
T10 — 4000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 36,67 b 26,67 ab
T11 - 5000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™* 43,33 b 33,33 ab

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
robabilidade.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Martini (2008) em seu estudo com Coffea arabica L. observou que imersdes
em solucbes mais concentradas de AIB proporcionaram uma redugcéo na morte das

estacas. Pereira et al. (2000), trabalhando com Coffea arabica L. cv. Mundo Novo,
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obteve 100% de estacas vivas no tratamento com solucdo de 80 mg L™ de AIB. Os
autores supracitados consideraram que a elevacdo da concentracdo de AIB
juntamente com o tempo de imersdo das estacas acarretou a reducdo no percentual

de estacas vivas e estacas enraizadas.

O tratamento T2 obteve melhor resultado para a variavel porcentagem de
estacas enraizadas discordando com os resultados de Rufino (2015) no qual
observou que as diferentes doses de AIB ndo contribuiram para o enraizamento das
estacas de Spondias spp. Valmorbida e Lessa (2008) consideraram que ndo houve
efeito na interacao entre o &cido bédrico e as concentracdes de AIB no enraizamento
e na sobrevivéncia das estacas de Ginkgo biloba.

No entanto, Ono et al. (1992) na sua pesquisa mostrou que as estacas de
café que mais enraizaram foram tratadas com auxinas mais boro mas, em
concentracbes menores que as desse estudo. Eles observaram que o boro
associado ao AIB e ao NAA contribuiu para o nimero de estacas enraizadas e que 0
boro individualmente trouxe pouco efeito para as variaveis estudadas.

Pereira et al. (2000), Santos et al. (2008) e Ono et al. (1992) concluiram que
ndo ha necessidade da aplicacdo de AIB para melhorar a porcentagem de estacas
enraizadas de café confirmando os resultados obtidos nesse experimento. Ambos 0s
trabalhos obtiveram bons resultados no tratamento testemunha.

A aplicagdo de auxinas exdgenas para enraizamento de estacas € viavel até
uma quantia maxima, por isso qualquer excesso na concentracdo de auxina pode
prejudicar o enraizamento (FRONZA e HAMANN, 2015). Ainda, 0s mesmos autores
advertem que o resultado da aplicacdo de auxinas exdgenas esta diretamente ligado
a quantidade ja presente na estaca. Por isso, para que haja sucesso no
enraizamento é imprescindivel que haja harmonia entre as auxinas, giberelinas e

citocicinas ja existentes nas estacas (MENEGUZZI et al., 2015).

4.4 PESO DA MATERIA FRESCA E SECA DAS RAIZES

Para essas variaveis os tratamentos nao foram significativos pelo teste F
(Tabela 7), demonstrando que a utilizacdo de acido indolbutirico e boro nao
interferem no peso da matéria fresca e seca das raizes (tabela 8), concordando com
os resultados de Bergo e Mendes (2000) onde n&o houve diferenca significativa da

aplicacdo de AIB no Coffea arabica L. cv. Catuai Vermelho. Porém, os autores
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supracitados, agora com a cultivar Acaid, testemunharam o aumento de 65% no
peso das raizes com a utilizacdo de 400 ppm de AIB. Lana et al. (2008) também nao
obtiveram significancia do AIB ao peso da matéria verde de raizes de eucalipto.
Pereira et al. (2000) ponderou que o peso da matéria seca das raizes de
Coffea arabica L. cv. Mundo Novo reduziu ao passo que elevou a quantidade de AIB
na solucdo. Todavia, um efeito oposto foi encontrado por Manfroi et al. (1997) onde
percebeu que conforme aumentou a concentracdo de AIB maior foi 0 peso das
raizes de Actinidia deliciosa.
Tabela 7 — Valores de quadrado médio para o peso da matéria fresca e seca das

raizes de estacas de café conilon submetidas ao tratamento com AIB e acido bérico.
Alto Paraiso, 2021.

Fontes de variacao GL Peso da massa Peso da massa seca das
fresca das raizes (Q) raizes ()

Tratamento 10 27,76"™ 1,63™

Bloco 2 10,09 0,85

Residuo 20 14,87 1,65

CcVv 32,75 26,11

Teste F — ", * ou **: n&o significativo e significativo ao nivel de 5 ou 1%, respectivamente.

Tabela 8 — Peso da matéria fresca e seca das raizes de estacas de café conilon
submetidas ao tratamento com AIB e acido bérico. Alto Paraiso, 2021.

Tratamentos Peso da matéria Peso da matéria

fresca das raizes seca das raizes
(@) (@)

T1 — Testemunha 3,0la 2,00 a

T2 -1000 mg L™ de AIB 3,10 a 1,67 a

T3 -2000 mg L de AIB 3,19 a 2,00 a

T4 -3000 mg L™ de AIB 2,57 a 1,00 a

T5— 4000 mg L™ de AIB 2,08 a 1,33 a

T6 — 5000 mg L™ de AIB 2,44 a 2,67 a

T7 — 1000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 1,82 a 0,67 a

T8— 2000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 1,14 a 0,00 a

T9 — 3000 mg L™* de AIB + B 150 mg mL™ 2,22 a 1,00 a

T10 — 4000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™* 1,85 a 1,00 a
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T11 - 5000 mg L™ de AIB + B 150 mg mL™ 2,30 a 1,00 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Santos et al. (2010), testando o efeito de substratos e boro no enraizamento
de estacas de pitaya, observaram que houve influéncia dos fatores na massa de
matéria fresca e seca das raizes, Bezerra (2017) descreve que 0 peso da matéria
seca das raizes de azaléia ‘Otto’ foi superior no tratamento com 2000 mg L™ de AIB
sem adicdo de boro e Yamamoto et al (2010) concluiram que os melhores
resultados, nas estacas de Psidium guajava L., vieram do tratamento com AIB em
solucéo hidroalcodlica.

As auxinas podem ser utilizadas como indutoras de enraizamento de
estacas de café visando melhorar o desenvolvimento do novo sistema radicular
(RIVETTI et al., 2008). Mesmo sendo estudada ha muito tempo a utilizacdo de AIB
associado ou ndo com boro, na maioria dos casos, se tornou dispensavel assim

COMo aconteceu nesse presente estudo.
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5 CONCLUSOES
O uso de 1000 mg L* de AIB proporcionou melhor percentagem de
enraizamento em relacdo a testemunha e demais tratamentos, sendo possivel seu

uso para tratamento das estacas de café conilon.

A combinagédo do AIB com boro como promotores de enraizamento de
mudas de cafeeiro conilon se mostraram ineficientes, pois apresentaram baixo

percentual de enraizamento.

Atualmente ndo existem muitos trabalhos relacionados ao uso de auxinas e
boro como promotores de enraizamento em estacas da espécie Coffea canephora,
por isso € necessario que haja continuidade desse ramo de estudo com diferentes

dosagens, épocas de coleta e periodos de imersao das bases das estacas.
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