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RESUMO: A clonagem de hibridos F, de Coffea arabica L., pode representar uma diminuicéo significativa de tempo e recursos
despendidos nos programas de melhoramento. Entretanto, pouco se sabe sobre o sistema radicular de plantas de café propagadas
vegetativamente. Objetivando avaliar o sistemaradicular de mudas de C. arabica, obtidas por meio de estaquia e por semeadura, foi
conduzido um experimento no qual estacas previamente enraizadas, apds 90 dias sem 0 uso de regulador de crescimento, com raizes
entorno de 3 cm, das cultivares Acaié e Rubi, foram transplantadas para sacol as plasticas. Na mesma ocasido foi feita a semeadura das
duas cultivares no mesmo tipo de sacola e colocadas em viveiro do tipo comercial, de cobertura, com sombreamento de aproximadamente
50%. Durante o desenvolvimento das mudas foram feitos os tratos culturais conforme o sistema convencional de producdo de mudas.
Como substrato foi utilizado o Bioplant® e como suprimento foi utilizado o fertilizante Osmocote. As mudas atingiram o padréo de
muda de ano. As medicdes dos comprimentos e didmetros das raizes foram feitas utilizando-se o programa computacional QUANTRAIZ.
Observou-se que mudas obtidas por meio de estacas possuem maior comprimento total das raizes e maior peso da matéria seca que
mudas formadas por sementes. A maior parte do sistema radicular de todas as mudas, mais de 98%, constituiu de raizes finas por meio
das quais as plantas absorvem agua e 0s sais minerais.

Palavras-chave: clonagem do cafeeiro, propagacdo vegetativa, raizes, imagens digitalizadas, melhoramento do cafeeiro, Coffea
arabica.

COMPARISON AMONG ROOTING SYSTEMS OF Coffea arabica L.
PLANTS OBTAINED BY CUTTINGS AND SEEDS

ABSTRACT: Vegetative propagation or cloning of F1 hybrids represents an economy of time and resources for Coffea arabica L.
breeding programs. Nevertheless, not much is known about the rooting system of coffee plants propagated by cuttings. An essay
was carried out aiming to evaluate Coffea arabica rooting system of plants obtained by vegetative and seedling propagation.
Cuttins of the Acaid and Rubi cultivar with previously developed roots, about 3cm long, that have been free for 90 days of any
contact with plant growth regulators were transplanted to plastic bags. At the same time, seeds from the same cultivars were
planted on the same plastic bags and stored on a covered commercial nursery with 50% shading. Commom cultivation methods
were used during seedling development. Bioplant was used as substratum and Osmocote as fertilizer supplier. Root length and
diameter were evaluated by using the computational program QUANTRAIZ. It was observed that young coffee plants originated
by cuttings produced fine root system longer and heavier than the root system of plants formed by seeds. Most part of the roots
devel oped by the seedlings, more than 98%, was composed by fine roots by which the plant is able to absorb water and mineral
salts.

Key words: coffee cloning, vegetative propagation, roots, scanned images, coffee breeding, Coffea arabica.

caso do porte baixo, resisténcia aferrugem (Hemileia

1 INTRODUGAO vastatrix Berk. & Broome), uniformidade de

A cafeicultura é uma atividade de grande
importancia do agronegécio brasileiro, sendo o Brasil o
maior produtor mundial de café hé pelo menos 150 anos.

A maior parte dos caracteres de interesse
econdmico no cafeeiro tem fendtipo favoravel
condicionado pelo(s) aleo(s) dominante(s), como o

maturacao de frutos entre outros. Dessa forma, uma
boa cultivar comercial de café deve ser portadora de
alel os dominantes para esses genes, seja na condicdo
homozigota ou heterozigota. Essa condicéo seria
facilitada se fosse possivel a utilizagdo de hibridos F,
comerciamente.
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A propagacao por meio de estacas caulinares
€ viavel, comercialmente, para vérias espécies
frutiferas, ornamentais e florestais inclusive para o
cafeeiro da espécie coffea canephora Pierre ex
Froehn . Para coffea arabica L. no entanto os
estudos para a clonagem, por meio de estaquia, ainda
sdo restritos a fase de enraizamento, ndo sendo
encontrado na literatura consultada nenhuma
informacdo sobre mudas aptas ao plantio no campo.

A propagacdo vegetativa de cafeeiros (C.
arabica) com alta produtividade, resistentes a
enfermidadades e pragas, obtidos nas primeiras
selecbes, e de hibridos F, de um programa de
melhoramento pode representar uma diminuicdo
significativa de tempo e recursos despendidos nesses
programas para o langamento de uma nova cultivar.

Estudos dos sistemas radiculares, em suas
estruturas e funcBes, sdo de grande importancia para
o entendimento do desempenho das plantas
cultivadas. No entanto, medir comprimento, volume,
area e didmetro das raizes requer muito trabalho e
tempo. Além disso, os métodos utilizados estdo sujeitos
aerros que podem limitar a precisdo dos resultados
obtidos (CALDWELL & VIRGINIA, 1989;
HIMMELBAUER et al., 2002; ZOON &
TIENDEREN, 1990).

A massa seca total das raizes é
freglientemente usada, por ser mais facil de medir,
para comparar sistemas radiculares (CARLEY &
WATSON, 1966; MURPHY & SMUCKER, 1995),
mas ndo é suficientemente adequada para estudos
mais completos, por ndo fornecer informacGes sobre
a relacdo solo-planta envolvida na maior parte das
funcBes das raizes. O peso da matéria seca espelha
apenas a estrutura radicular, ndo dando boa ou mesmo
gualquer idéia sobre as raizes absorventes, aquelas
fisiologicamente mais ativas, pois algumas centenas
de gramas podem representar apenas umaraiz grossa,
proxima a pivotante, enquanto poucos gramas de
radicel as podem conter muitos metros quadrados de
superficie, absorvente, de agua e minerais (RENA
& GUIMARAES, 2000).

Tem-se observado que o comprimento e a
superficie totais das raizes estdo intimamente
associados ao comportamento das mesmas em
relacéo a absorcdo de nutrientes. Assim, essas
caracteristicas sdo importantes indicadores da
capacidade de absorcdo dos sistemas radiculares
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(HIMMELBAUER et al., 2002). Box & Ranseur
(1993) encontraram maiores diferencas significativas
entre tratamentos quando raizes de trigo foram
comparadas pelo comprimento do que pela massa
total. Finer et al. (1997) observaram que, em
coniferas, mais de 90% do comprimento total das
raizes eram de diametro inferior a 1,00 mm, assm
classificadas como finas, enquanto a massa secafoi
igualmente distribuida entre os diferentes diametros.

Sistemas de andlise de imagens digitalizadas
oferecem maior facilidade nos estudos do sistema
radicular, com medicGes mais rapidas e precisas, para
avaliacdo das caracteristicas de raizes, como
comprimento, area superficial, didmetro e tamanho
(ARSENAULT et a., 1995; COSTA et al., 2000;
HIMMELBAUER et al., 2002; TAGLIAVINI et al.,
1993).

Berntson (1992) encontrou correlacéo linear
alta entre os dados obtidos com medi¢do manual, pelo
método do mapeamento em acetato, do comprimento
de raizes de Senecio vulgaris L. e os dados
calculados por um programa de computador por meio
de imagem digitalizada, desenvolvido pelo autor na
Universidade de Harvard.

Raizes finas, com didmetros menores que 0,3
mm, aparecem em quase 80% do total do
comprimento de muitas espécies e sdo de dificil
mensuracdo pel os métodos convencionais. Porém, o
sistema de andlise de imagem possibilita medir o
comprimento até de raizes mais finas que estas. Costa
et al. (2000) mediram as raizes de seis espécies
herbaceas (cevada, milho, aveia, soja, trigo e
morango), coletadas com trés ou cinco semanas apos
aemergéncia, e relataram que amedicdo dos sistemas
radiculares com base nas imagens digitalizadas foi
efetiva, especialmente para espécies com grande
porcéo do sistema radicular constituido de raizes
finas.

As técnicas de preparo do material para
digitalizacdo, como processos para clareamento e
coloracdo das raizes, sdo variaveis, bem como
produtos para lavagem, (HARRIS & CAMPBELL,
1980; KASPAR & EWING, 1997; MURPHY &
SMUCKER, 1995; PAN & BOLTON, 1991; SMIT
et al., 1975; ZOON & TIENDEREN, 1990).
Resultados obtidos por diversas andlises de imagens
digitalizadas em scanner mostram influéncias dessas
técnicas.
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Mesmo com avancos no estudo de raizes,
tornados possiveis por meio da andlise de imagens
assistida por computador, a medi¢do do comprimento
do sistema radicular ainda consome muito tempo,
principal mente devido & magnitude do comprimento
total de raizes que pode ser encontrado em um Unico
sistema radicular ou em um pequeno volume de solo
(COSTA et d., 2000).

Com este estudo, objetivou-se verificar e
guantificar as diferencas entre sistemas radiculares
de mudas obtidas por semeadura e por estaquia
caulinar de Coffea arabica L.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os sistemas radicul ares totais
de mudas provenientes de estaguia caulinar e de
semeadura, das cultivares Acaid e Rubi. Estacas
previamente enraizadas, apds 90 dias sem 0 uso de
regulador de crescimento, com raizes de
aproximadamente 3 cm, das cultivares Acaia e Rubi
foram transplantadas para sacolas plésticas. Na mesma
ocasido foi feita a semeadura das duas cultivares no
mesmo tipo de sacola e colocadas em viveiro do tipo
comercial, de cobertura, com sombreamento de
aproximadamente 50%. Durante o desenvolvimento das
mudas foram feitos os tratos culturais conforme o sistema
convencional de producéo de mudas. Como substrato
foi utilizado o Bioplant® e como suprimento foi utilizado
o fertilizante Osmocote. As mudas atingiram o padréo
de muda de ano. As mudas foram formadas em
sacolinhas de polietileno com 10 cm x 20 cm, contendo
substrato comercia Bioplant®. As mudas de estaquia
foram formadas de estacas ja enraizadas sem o uso de
regulador de crescimento para o enraizamento. Cada
parcela experimenta foi constituida por uma planta.
Foram utilizadas trés repeticoes.

ApGs coletadas, as raizes foram lavadas
manua mente, utilizando peneiras (24 mesh) para evitar a
perda de materia. Apds esse procedimento, as raizes
obtidas foram colocadas em frascos de vidro contendo
uma solucéo de &gua destilada e formaldeido PA, na
concentracdo de 5 ml.L%. As amostras ficaram
armazenadas em geladeira durante o periodo de medicao.

Determinou-se 0 comprimento e o didmetro das
raizes no Laboratério de Ecofisiologia e Relacdes
Hidricas de Plantas do Setor de Fisiologia Vegetd do
Departamento de Biologia da Universidade Federd de
Lavras. Utilizou-se o programa computacional
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QUANTRAIZ, desenvolvido no Setor de
Geoprocessamento do Departamento de Ciéncia do Solo
da Universidade Federa de Vicosa. Esse programa
analisaimagens digitalizadas, obtidas de raizes dispostas
criteriosamente sobre uma [&mina de vidro, sem
sobreposi¢Bes. Foi utilizado um scanner HPAC, acoplado
aum PC. A resolucdo dasimagens foi de 300 dpi. Os
resultados foram obtidos em planilha padrdo Excel.
Apés adigitalizacdo, as raizes foram secas em
estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C, durante
72 horas, para determinacdo da massa seca total.
Os dados obtidos foram analisados por meio
do procedimento Box Plot (BUSSAB &
MORETTIN, 1987), no qual a distribui¢cdo dos
comprimentos de raizes dentro desta classe, em
relacdo a cultivar e tipo de muda, é apresentada
graficamente nas figuras nas quais as linhas dentro
das barras significam a média do tratamento e os
pontos os respectivos desvios. Tratamentos que
sobrepdem —se ndo diferem estatisticamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados observados de comprimento das
raizes, em metros, considerando trés classes de
didmetros, juntamente com 0s comprimentos totais e
a porcentagem do comprimento dos diametros de O-
2 mm e >2 mm em relacdo ao comprimento total, so
apresentados na Tabela 1.

A maior parte do sistema radicular (acima de
98%) tanto de mudas de estacas quanto de sementes
constituiu-se de raizes finas, com didmetro menor que
2 mm, correspondentes aos maiores comprimentos.
A distribuicao dos comprimentos de raizes dentro desta
classe, em relacdo a cultivar e tipo de muda, é
apresentada graficamente na Figura 1, na qual as
linhas dentro das barras significam a média do
tratamento e 0s pontos os respectivos desvios.

Menos de 2% das raizes tiveram diémetros
maiores do que 2 mm. Resultados semelhantes foram
encontrados por Finer et al. (1997) em coniferas, em
gue mais de 90% do comprimento total das raizes
foram classificadas como finas (<1,0 mm). Raizes
finas de plantas adultas de macieira também
apresentam didmetros inferiores a 1,0 mm (SILVA
et al., 1999). Para o comprimento das raizes maiores
gue 2 mm, apenas as mudas de ‘Acaid@’, obtidas por
semeadura (‘Acal@ semente) apresentaram menor
comprimento (Figura 2).
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Tabela1— Medidas de comprimento de raiz, em metros, para raizes com didmetros de 0 a2 mm, de 2 mm a4 mm e acima
de 4 mm; comprimento total do sistema radicular; porcentagens do comprimento total raizes com didmetro de 0 a2 mm
ecom diémetro maior do que 2 mm, observadas em mudas de cafeeiros ‘Acaid e ‘Rubi’. UFLA. Lavras, MG, 2005.

Cultivar / Tipode  Comprimento deraiz (m) paradiversos Comprimento Porcentagem do
muda didmetros deraiz total (m)  comprimento total / didmetro
daraz
@ 0-2mm @2-4mm  J>4mm 0-2mm >2 mm

Acaia semente 24,67 0,14 0 24,81 99,44 0,57
Acaia semente 21,79 0,23 0 22,03 98,93 1,07
Acaia semente 25,61 0,14 0 25,75 99,46 0,54
Acaia estaca 51,04 0,28 0,17 51,49 99,13 0,87
Acaiaestaca 51,04 0,12 0,11 51,26 99,55 0,44
Acaia estaca 49,08 0,58 0 49,65 98,84 1,16
Rubi semente 34,28 0,10 0,11 34,49 99,39 0,62
Rubi semente 35,56 0,10 0,05 35,71 99,58 0,42
Rubi semente 38,13 0 0,10 38,23 99,73 0,27
Rubi estaca 53,05 0,15 0 53,20 99,72 0,28
Rubi estaca 45,79 0,69 0,09 46,57 98,31 1,69
Rubi estaca 49,86 0,40 0,12 50,38 98,95 1,05

Teod{ [ .

S

N

<

g

‘g 40 -

@

© 2

ke

g 30 -

o

S

Q

O L]

20 —
T T T T
Acaia Acaia Rubi Rubi
Estaca Semente Estaca Semente

Figura 1— Comprimentos de raizes com diametros menores que 2 mm, em metros, de mudas de cafeeiro ‘Acaid e
‘Rubi’ obtidas por meio de enraizamento de estacas e por semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Para as caracteristicas comprimento total das
raizes e comprimento de raizes com diédmetro entre 0
e 2 mm, as mudas provenientes de estacas tiveram
maiores comprimentos do que as mudas obtidas por
semeadura para as duas cultivares (Figura 3).

Isto pode estar relacionado ao fato de que as mudas
obtidas por sementes apresentaram apenas uma raiz
pivotante, enquanto que as obtidas por meio de estaquia
apresentaram de 5 a 7 raizes principais. Pode-seobservar
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também que o sistema radicular da ‘Rubi’ obtida por
semente gpresentou-semaisvigoroso queoda‘Acad’,
também obtido por semente. O peso da matéria seca
do sistemaradicular teve 0 mesmo comportamento do
comprimento total de raizes (Figura 4). O peso da
matéria seca foi correlacionado com comprimento
embora, como j4 citado na introducdo, ndo ofereca
qualquer idéia sobre as raizes absorventes, aquelas
fisiologicamente mais ativas.
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Figura 2 — Comprimento de raizes com diametros maiores que 2 mm, em metros, de mudas de cafeeiro ‘Acai& e ‘Rubi’
obtidas por meio de enraizamento de estacas e por semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Figura 3— Comprimentostotais dasraizesde mudas de cafeeiro ‘Acaid@ e ‘Rubi’ obtidos por mei o de enraizamento de

estacas e por semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Figura 4 — Pesos damatéria secadas raizes de mudas de cafeeiro ‘Acai@’ e ‘Rubi’, obtidos por meio de enraizamento

de estacas e por semeadura. UFLA, Lavras, MG, 2005.

As raizes finas sGo a parte jovem e 0 mais
importante componente do sistema radicular. Por meio
delas as plantas absorvem &gua e nutrientes. Essas
raizes finas ndo sdo suberizadas e tém alta
permeabilidade em comparacdo as mais velhas (SILVA
et al., 1999). Essas raizes estdo muito associadas aos
processos de absor¢éo, biossinteses diversas e
transporte de substéncias. Para cafeeiros adultos, Rena
& Guimardes (2000) definem como raizes finas, ou
absorventes, as raizes com didmetro menor que 3 mm.

Bull (1963), citado por Rena & Guimaraes (2000),
afirma que o sisema radicular de plantas, obtidas por
enraizamento de estacas caulinares, apds 20 anos de
idade de Coffea arabica, apresentam uma estrutura
geral do sistema radicular que ndo difere
significativamente do model o apresentado por Nutman
(1933), também citado por Rena & Guimardes (2000),
para plantas de Coffea arabica obtidas por semeadura.

4 CONCLUSOES

Sistemas radiculares de mudas, de ano, de
cafeeiros provenientes de estacas caulinares séo mais
desenvolvidos que sistemas radicul ares de cafeeiros
obtidos por sementes.

As mudas apresentam a maior parte do seu
sistema radicular (acima de 98%) constituido de
raizes finas com diédmetro menor que 2 mm.

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARSENAULT, J.L.; POULEUR, S; MESSIER, C.; GUAY, R.
WinRizho, a root measuring system with a unique overlap
correction method. HortScience, Alexandria, v. 30, p. 906, 1995.

BERNTSON, G. M. A computer program for characterizing
root system branching patters. Plant and Soil, Dordrecht,
v. 140, n. 1, p. 145-149, Feb. 1992,

BOX, J. E.; RAMSEUR, R. D. Minirhizotron wheat root
data: comparisons to soil core root data. Agronomy
Journal, Madison, v. 85, n. 5, p. 1058-1060, Sept./Oct. 1993.

BUSSAB, W. O.; MORETTIN, P. A. Estatistica basica. S&o
Paulo: Atual, 1987.

CALDWELL, M. M.; VIRGINIA, R. A. Root systems. In:

CHAPMAN, H.Plant physiological ecology field methods
and instrumentations. Saint lves: Great Britain, 1989.

Coffee Science, Lavras, v. 1, n. 1, p. 14-20, abr ./jun. 2006



20

CARLEY, H. E.; WATSON, R. D. A new gravimetric method
for estimating root-surface areas. Soil Science, Baltimore,
v. 102, n. 5, p. 289-291, 1966.

COSTA, C.; DWYER, L. M.; HAMILTON, R. I.; NANTAIS,
L.; SMITH, D. A sampling method for measurement of large
root systems with scanner-based image analysis. Agronomy
Journal, Madison, v. 92, n. 4, p. 621-627, July/Aug. 2000.

FINER, L.; MESSIER, C.; GRANDPRE, L. de. Fine-root
dynamicsin mixed boreal conifer-broad-leafed forest stands
at different successional stages after fire. Canadian Journal
of Forest Research, Ottawa, v. 27, n. 3, p. 304-314, Mar.
1997.

HARRIS, G.; CAMPBELL, G. Automated quantification of
roots using sample image analyzer. Agronomy Jour nal,
Madison, v. 81, n. 6, p. 935-938, Nov./Dec. 1989.

HIMMELBAUER, M.; LOISKANDL, W.; KASTANEK, F.
Estimation of root morphological characteristics using
Images analyses systems. In;: WCSS, 17., 2002, Thailand.
Proceedings... Thailand: [s.n.], 2002. p. 14-21.

KASPAR, T. C.; EWING, R. P. ROOTEDGE: software for
measuring root length from desktop scanner images.
Agronomy Jour nal, Madison, v. 89, n. 6, p. 932-940, Nov./
Dec. 1997.

MURPHY, S.L.; SMUCKER, A. J. M. Evaluation of video
image analysis and line intercept methods for measuring

Coffee Science, Lavras, v. 1, n. 1, p. 14-20, abr ./jun. 2006

JESUS, A.M.S etal.

root systems of alfafaand ryegrass. Agronomy Journal,
Madison, v. 87, n. 5, p. 865-868, Sept./Oct. 1995.

PAN, W.L.; BOLTON, R. P. Root quantification by edge
discrimination using a desktop scanner. Agronomy Jour nal,
Madison, v. 83, n. 6, p. 1043-1052, Nov./Dec. 1991.

RENA, A. B.; GUIMARAES, P. T. G. Sistema radicular do
cafeeir o: estrutura, distribuicdo, atividade e fatores que o
influenciam. Belo Horizonte: EPAMIG, 2000. 80 p. (Série
documentos, 37).

SILVA, H.N. dg; HALL, A. J; TUSTIN, D. S.; GANDAR, P.
W. Analysis of distribution of root length density of apple
trees on different dwarfing rootstocks. Annals of Botany,
London, v. 83, n. 4, p. 335-345, Apr. 1999.

SMIT, A. L.; SPRANGERS, J. F.; SABLIK, P. W.; GROENWOLD,
J. Automated measurement of root length with a three-
dimensional high-resolution scanner and image analysis. Plant
and Soail, Dordrecht, v. 200, n. 1, p. 95-105, 1975.

TAGLIAVINI, M.; VETO, L. J.; LOONEY, N. E. Measuring
root surface area and mean root diameter of peach seedlings
by digital image analysis. HortSience, Alexandria, v. 28, n.
10, p. 1129-1130, Oct. 1993.

ZOON, F. C.; TIENDEREN, P. H. van. A rapid quantitative
measurement of root length and root branching by
microcomputer image analysis. Plant Soil, Dordrecht, v.
126, n. 2, p. 301-308, Aug. 1990.



