COMPORTAMENTO DE CAFEEIROS PROPAGADOS POR EMBRIOGENESE
SOMATICA E POR SEMENTES EM DIFERENTES NiVEIS DE AGUA NO SOLO

Gustavo Renn6 ReisAlmeidat, Carlos Henrique Siqueirade Carvalho?,
Rubens Jost Guimarées®, Jodo Batista Teixera’, Lilian Padilha®

(Recebido: 7 de dezembro de 2009; aceito 5 de maio de 2011)

RESUM O: A propagacdo vegetativa do cafeeiro via embriogénese somética (ES) é uma ferramenta bastante Util em programas de
melhoramento genético e para a producdo de mudas clonais em larga escala. Essa técnica permite a multiplicagdo de hibridos e de
gendtipos segregantes, de alto valor agrondmico e possibilita reduzir, consideravelmente, o tempo necessé&rio para o lancamento de
novas cultivares. Todavia, ha poucas informagfes sobre o comportamento de plantas obtidas por ES sob condi¢des de baixa
disponibilidade de &gua no solo. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes nivels de agua no solo em cafeeiros
propagados via embriogénese somatica, em comparacdo com cafeeiros propagados por sementes. Instalou-se um ensaio, em casa de
vegetacdo, em esquema fatorial 4x2, sendo quatro niveis de agua disponivel no solo e dois métodos de propagacdo (embriogénese
somética e semente), utilizando-se mudas de seis meses de idade de café ardbica (Coffea arabica L.) da cultivar Catuai Vermelho IAC
44. Foram avaliados a massa secadas folhas, do caule e dasraizes, aareafoliar, a atura, o didmetro do caule, o comprimento radicular
e 0 nimero de nés do ramo ortotrépico. Concluiu-se que plantas propagadas por embriogénese somética apresentam desenvolvimento
semelhante ao de plantas obtidas por sementes em diferentes condi¢des de disponibilidade de &gua no solo.
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COFFEE BEHAVIOR THROUGH PROPOGATION BY SOMATIC EMBRYOGENESIS
AND THROUGH SEEDS AT DIFFERENT SOIL MOISTURE LEVELS

ABSTRACT: The vegetative propagation via somatic embryogenesis of coffee (SE) isa useful tool in breeding programs and for the
production of seedlings on a large scale. This technique allows the proliferation of hybrids and segregating genotypes of high
agronomic valueand considerably reducesthetimerequired for the release of new cultivars. However, thereislittle information about
the behavior of plants obtained by SE under low moisture content in the soil. For these reasons, the objective of this study was to
evaluate the effect of different levels of soil moisturein coffee trees propagated via somatic embryogenesis, in comparison with coffee
treespropagated by seeds. Atest wassetup inagreenhouse, ina factorial 4x2, with four levels of soil moistureand two propagation
methods (somatic embryogenesisand seed), using seedlings from six-month old arabica coffee (Coffea arabica L.) from the cultivar
Catuai Vermelho |AC 44. We evaluated thedry mass of leaves, stemand roots, leaf area, height, stem diameter, root length and number
of nodes of the orthotropic branch. It was concluded that plants propagated by somatic embryogenesis have similar development to
that of plants from seeds under different soil moisture levels.

Key words: Coffea arabica, vegetative propagation, root system, vegetative growth, coffee.
1 INTRODUGAO consideravelmente, o tempo necessério para o
lancamento de novas cultivares (CARVALHO et al.,

A propagacéo vegetativa € uma ferramenta  2008). Além disso, a propagacio vegetativa pode ser

auxiliar bastante Gtil em programas de melhoramento
genético de plantas perenes, pois permite a
multiplicac&o de hibridos e de gendtipos segregantes
de alto valor agronémico e possibilita reduzir,

explorada comercialmente para a producéo de mudas
clonais.

Existem dois métodos de propagacédo
vegetativa considerados mais adequados para a
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producdo de mudas de café estaquia e embriogénese
somatica. A estaquia é amplamente usada em Coffea
canephora Pierreex A. Froehner, para a propagacgéo
de variedades clonais de café conilon no Brasil, pois
as plantas dessa espécie naturalmente formam vérios
caules, o que facilita a obtencéo de grande nimero
de estacas (FONSECA et al., 2007). A embriogénese
somatica também tem sido utilizada em C.
canephora, principalmente para a multiplicacdo de
gendtipos com caracteristicas especiais (DUCOS et
al., 2007). Em café arébica (Coffea arabica L.), a
producdo de mudas por estaquia € menos utilizada,
em parte devido a variabilidade de respostas
encontradas para as diferentes cultivares, com
relacdo aos fatores que afetam 0 enraizamento de
estacas (CARVALHO, 2005). Quando se considera
a producdo de mudas clonais em larga escala para o
café ardbica, 0 méodo mais adequado parece ser
via embriogénese somética a partir de explantes
foliares (BERTHOULY et al., 1995). Embora os
primeiros estudos sobre a producdo deplantas de café
via embriogénese somética datem da década de 1970
(SONDAHL; SHARP, 1977), sO recentemente a
producéo de mudas clonais em grande escala foi
viabilizada, em parte devido aos avangos obtidos pda
utilizac8o debiorreatores deimersdo temporaria para
a producdo de embrifes pré-germinados (DUCOS;
LAMBOT; PETIARD, 2007).

A arquitetura do sistema radicular de plantas
provenientes de propagacdo vegetativa,
principalmente de estaquia, suscita dividas sobre o
comportamento dessas plantas em condiges adversas
no campo, como, por exemplo, sob déficit hidrico.
Sabe-se que raizes mais profundas no solo podem
captar mais agua, onde a disponibilidade € maior e
que raizes superficiais ficam mais sujeitas a
desidratacdo em periodos de seca severos e
prolongados. Em plantas propagadas por estaquia, ndo
seobservaapresenca deumaraiz pivotantee, sim, a
formacéo de vérias raizes laterais adventicias
(OLIVEIRA et al., 2004), diferentemente do sistema
radicular tipico observado em cafeeiros obtidos a
partir de sementes, 0s quais possuem uma raiz
pivotante, deondeseoriginamraizesverticais, laterais
e axiais (NUTMAN, 1933). H& poucos estudos
comparando plantas obtidas por embriogénese
somatica com plantas oriundas de sementes em
espécies comercialmente propagadas por
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embriogénese soméatica e a maioria desses estudos
foi realizada com coniferas (NSANGOU;
GREENWOOD, 1998; O'NEILL et al., 2005).
Recentemente, um estudo foi publicado em café
(MENENDEZ-YUFFA et al., 2010).

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar
0 crescimento vegetativo de cafeeiros propagados
via embriogénese somética em diferentes niveis de
disponibilidade de &gua no solo, em comparagéo com
cafeairos propagados por sementes.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo com lateral detela, localizada na Fazenda
Experimental de Varginha, do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento-MAPA/
Fundac&o Procafé. Foram utilizadas plantas de café
arabica (Coffea arabica L.) da cultivar Catuai
Vermeho IAC 44, com elevado grau de endogamia,
produzidas por meio de sementes e por embriogénese
somética indireta.

As plantas obtidas de sementes foram
produzidas em saguinhos plésticos, conformetécnica
recomendada para a producdo de mudas em viveiros
comerciais (GUIMARAES; MENDES, 1999) e as
plantas produzidas por embriogénese sométicaforam
obtidas segundo metodologia descrita por Teixeira e
al. (2004). Ap6s a fase in vitro, as plantas foram
transplantadas para saquinhos pléasticos com
dimensdes de 11 x 20 cm, preenchidos nos doistercos
inferiores com substrato padréo para a producdo de
mudas (GUI MARAES; MENDES, 1999) e, noterco
superior, com areia de rio, a fim de favorecer o
desenvolvimentoinicial dasraizes. As plantulasforam
entdo aclimatizadas em casa de vegetacdo com alta
umidade relativa, onde permaneceram por 30 dias,
guando, entdo, foram transplantadas para vasos
plésticos com capacidade de 11 litros.

Cada vaso recebeu 1L de britan® 2 e 1L de
areia fina, visando facilitar a drenagem, e 9L de
substrato utilizado para a producdo de mudas de
cafeairo. No fundo de cada vaso, foi inserida uma
mangueira para a coleta do excesso de &gua, a qual
era armazenada em um recipiente pléstico, para
posterior utilizac&o durante airrigagéo.

Durante o primeiro més, todos os vasos foram
irrigados, de forma a manter o solo préximo a
capacidade de campo, objetivando facilitar o
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estabelecimento das mudas. Apds esse periodo,
plantas de mesmo porte nos dois sistemas de
propagacao foram seecionadas para o experimento.
Utilizou-se delineamento de blocos casualizados, em
esquema fatorial de 4x2, com quatro niveis de
reposicado de &gua (40%, 70%, 100% e 130% do
tratamento referéncia) e dois tipos de propagacéo
(embriogénese somética e semente), trés vasos por
parcela e quatro repeticoes.

Foram adicionados a cada repeticdo dois
vasos, denominados de vasos-teste, a fim de
determinar a quantidade de agua necessaria em cada
irrigacdo. O célculo da quantidade de agua para
cada irrigacdo (4gua de reposicao) foi feito
colocando-se lentamente nos vasos-teste uma
quantidade conhecida de &gua, objetivando saturar
o0 solo. Ap6s um periodo de quatro horas, a &gua
drenada era medida e, por diferenca, calculada a
quantidade de &gua retida no solo, sendo esse valor
0 correspondente ao tratamento 100%, denominado
de tratamento-referéncia. Tendo-se esse valor,
calcularam-se, proporcionalmente, os tratamentos
em que o nivel dereposicdo de dgua no solo era de
40%, 70% e 130%, adaptado de Oliveira et al.
(2004). Esse procedimento era repetido a cada trés
dias, periodo correspondente ao turno derega. Nos
tratamentos em que havia &gua de drenagem, da
era também utilizada para a irrigacéo, de forma a
completar o volume necessério para cadatratamento
e assegurar areutilizagdo de nutrientes lixiviados.

Trés meses apos o inicio da aplicagcdo dos
tratamentos, foram feitas as avaliagbes. A massa seca
de folhas (M SF), a massa seca de caules (MSC) e a
massa seca de raizes (M SR) foram determinadas
apos secagem em estufa. A érea foliar (ARF) foi
avaliada multiplicando-se 0 comprimento (cm) pela
maior largura (cm) detodas as folhas e, em seguida,
multiplicando-se pelo fator 0,667, usado para café
arébica (GOMIDE ¢ al., 1977). A altura da planta
(ALT) foi medida do colo da planta até o meristema
apical. O didmetro do caule (DCA) foi medido na
altura do colo, e o comprimento radicular, (COR)
medido do colo da planta até o término da raiz mais
longa. Foi também avaliado o nimero de nGs do ramo
ortotrépico (NNO).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia por meio do programa estatistico Sisvar
versdo 4.0 (FERREIRA, 2000). Os dados da MSF

ALMEIDA, G. R. R. &t 4.

foram transformados pararaiz quadradaea ARF eo
NRP, transformacdo logaritmica. Para as variaveis
significativas pdo teste de F, foi utilizado o teste de
Scott-Knott. Os dados que apresentaram diferenca
significativa para os niveis de reposi¢ao de agua foram
submetidos a regressoes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

M étodos de propagacao

N&o houve diferenca significativa entre os
métodos de propagacdo quando foram avaliados o
comprimento e a massa seca do sistema radicular
(Tabela 1). Tal resultado sugere que o sistema
radicular de plantas oriundas de embriogénese
somatica sgja téo eficiente para a absor¢do de agua
e nutrientes quanto o de plantas formadas por
sementes. Menéndez-Yuffa et al. (2010) observaram
gue o comprimento total do sistema radicular das
cultivares Costa Rica 95 e Caturra (Coffea arabica
L.) e a massa seca do sistema radicular da cultivar
Costa Rica 95 foram seme hantes nos dois métodos
de propagacdo, mas que a massa seca do sistema
radicular da cultivar Caturra foi maior quando as
plantas foram produzidas via embriogénese somética,
sugerindo que 0 comportamento dessa caracteristica
segja dependente do gendtipo.

O sistema radicular das plantas propagadas
por embriogénese somética apresentou arquitetura
um pouco diferente do de plantas propagadas via
sementes. As plantas provenientes de sementes
apresentaram sistema radicular normalmente
observado em mudas, formado por umaraiz principal
mais grossa, com Vérias raizes laterais, em geral
ramificadas. Nas plantas propagadas via
embriogénese somatica, observou-se predominancia
de varias raizes, em geral de duas a quatro, com
crescimento no sentido horizontal até cerca de 2-4
cm e, depois, com crescimento vertical
descendente, e também presenca de raizes
adventicias originadas do caule. E possivel que a
poda de raizes longas durante a transferéncia das
plantulas da condi¢do in vitro para sacolas tenha
favorecido o crescimento de raizes verticais. A
formacdo de raizes adventicias a partir do caule
provavelmente ocorreu porque as plantulas
permaneceram Varios meses in vitro, antes de
serem transplantadas para sacolas plésticas.
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Tabela 1 — Resumo dasandlises devariancia e coeficientes de variagéo para massa seca defolhas (MSF), massa seca
do caule (MSC), massa seca do sistema radicular (MSR), &reafoliar (ARF), altura (ALT), diametro de caule (DCA),
comprimentodaraiz (COR), endmero dends doramo ortotrépico (NNO) do ensaio em casa de vegetacdo, paraplantas
de café ardbica (Coffea arabica L.) propagadas via embriogénese somética e semente, sob diferentes niveis de

disponibilidade de &gua no solo.

Fonte de Quadrado médio

variagg  GL MSR COR MSF ARF? MSC DCA ALT NNO
Bloco 3

Propagagdo 1 0,1922 7,2962 0,3933* 00134  4,8127* 0,0034  434,093¢ 1374*
Niveis 3 0,6234 5,8969 0,792  0,0873* 15206 0,0093 28,3248 0,1329
P*N 30,7920 2,6742 00175 00012 13612 0,0023 69579  0,2669
Erro 21 0,9740 2,5186 00688 00065 06293 0,0047 40103  0,5092
Total 31

CV (%) 20,77 5,50 8,53 2,65 18,91 10,29 7,09 6,70

! — Paraa variavel MSF, foi utilizada a transformac&o raiz quadrada; 2 - Para as variaveis ARF e NRP foi utilizada a transformagéo
logaritmica; (*)significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F

A massa secadasfolhas deplantas propagadas
por embriogénese somética (4,58 g) foi maior que a
das plantas propagadas via sementes (3,81 g), mas
ndo foi detectada diferencasignificativaquanto aarea
foliar. Durante o experimento, observou-se que as
folhas das plantas oriundas de embriogénese somética
apresentavam umacol oragcdo mai s escura gue plantas
propagadas por semente, sugerindo maior vigor.
Menéndez-Yuffa et a. (2010) também observaram
que plantas obtidas por embriogénese somética
aparentavam maior vigor que plantas formadas por
sementes, quando as mudas estavam prontas para
plantio. Maior vigor vegetativo também foi observado
em plantas provenientes de propagacdo vegetativa,
No caso estaquia, em que as plantas multiplicadas por
estaquia apresentaram maior nimero de folhas
durante e ap6s um periodo de seca (CARVALHO,
2005).

As plantas obtidas a partir da embriogénese
somatica eram mais altas que aquelas propagadas
por sementes, com 31,94 cm e 24,57 cm,
respectivamente, e apresentaram, em média, 7,4%
mais massa secano caule (3,19 ge2,97g por planta).
Todavia, ndofoi constatada diferenca para o didmetro
do caule, provavelmente porque caracteristica
necessita de um periodo de estudo mais longo para
gue diferencas significativas possam ser detectadas.
Ao avaliar varios tratamentos comparando plantas

provenientes de estacas e sementes, Carvalho (2005)
concluiu que plantas formadas por estacas, aos 19
meses apds o plantio, obtiveram a maior atura,
concordando com os resultados do presente trabal ho.
Esse mesmo autor constatou que plantas propagadas
vegetativamente apresentam maior atura de plantas
durante a fase inicial de crescimento.
Corroborando os resultados obtidos para a
altura de plantas, os cafeeiros produzidos por
embriogénese somética apresentaram maior nimero
de nés do ramo ortotrépico (11,31 nés) em reacéo
aos oriundos de propagacéo por sementes (9,99 nds),
correspondendo a um acréscimo de 11,67%.
Veneziano, Fonseca e Fazuoli (2003)
constataram correlacdo significativa entre altura de
planta, nimero de ramos plagiotropicos e producao.
Quanto maior 0 nimero de nés no ramo ortotropico,
maior aemissao de ramos plagiotrdpicos. No entanto,
guando se comparam as plantas provenientes de
estaquia e semeadura em C. canephora, ndo foi
somente a altura da planta o fator que determinou o
maior ou menor namero de pares de ramos
plagiotropicos. Nas mudas de cafeeiro formadas a
partir de sementes, a emissdo dos primeiros ramos
plagiotropicos ocorre somente entre 0 8° e 10° par de
folhas verdadeiras. Por outro lado, nas plantas
propagadas por estaquia, a emissdo dosramos ocorre
mais precocemente, pelo fato de a muda ser formada
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a partir detecido mais diferenciado fisiologicamente
(BRAGANCA e a., 2001). Esse comportamento é
inerente ao método de propagacdo assexuada
utilizado, o qual determina uma diminuic&o no periodo
de juvenilidade das plantas, apresentando melhor
desenvolvimento desde a fase jovem (CARVALHO,
2005). Em sintese, o crescimento vegetativo das
plantas obtidas por embriogénese somatica foi
semelhante ou, paraagumas caracteristicas, superior
ao de plantas formadas por sementes.

Nivel de reposicdo de agua

N&o foram observadasinteragbes significativas
entre os métodos de propagacao e os niveis de
reposicdo de agua para nenhuma das caracteristicas
avaliadas, ou sga, a resposta das plantas a e evacéo
da quantidade de &gua usada para a irrigacdo foi
semelhante para os dois mé&odos de propagacdo
(Tabela 1), mas alguns parametros avaliados
apresentaram resposta a irrigagao.

A massa seca das folhas e a area foliar das
plantas dos dois métodos de propagacdo aumentaram
linearmente com 0 aumento da quantidade de &gua
usada para a irrigagéo (Figuras 1 e 2), inclusive
quando foi utilizada uma quantidade de &gua 30%
superior aguela inicialmente considerada como mais
adequada. Provavemente o méodo utilizado para
calcular arepos ¢ao de agua subestimou a quantidade
de agua necesséria para atingir a capacidade de
campo no tratamento 100%, proporcionando aumento
do crescimento vegetativo quando mais agua foi
aplicada no tratamento 130%.
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Reposicdo de &gua no solo (%)

Figura 1 —Massasecadas folhas de café arabica (Coffea

arabical.) dacultivar Catuai Vermelho| AC 44 propagada

por embriogénese somatica e por semente, em funcado de
niveis de reposicao de dgua no solo.
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A cada aumento de uma unidade no percentual
de reposicdo de &gua no solo, a massa seca de folhas
aumentou 0,048 g ea &reafoliar 6,81cn?

1600 1

:

1200 1 .

Area foliar (cm?)
B8E S

y=6,81x+590,60  R*=09465

g

o

0 50 100 150
Reposicéo de &yuano solo (%)
Figura 2—Areafoliar de plantas de caféarébica (Coffea
arabical.) dacultivar Catuai Vermelho| AC 44 propagada
por embriogénese somética e por semente, em funcdo dos
niveis de reposicao de dgua no solo.

A dturadas plantastambémaumentou deacordo
com a reposicao de dgua no solo (Figura 3). A cada
acréscimo de uma unidade no percentual de reposicdo
de &gua no solo, o cafedro cresceu 0,047cm em altura.

N&o houve resposta a0 aumento da &gua de
irrigacdo paradiametro emassa secado caule, nlmero
de n6s ortotropicos e comprimento e massa seca do
sistema radicular. Esses resultados evidenciam que o
crescimento vegetativo de plantas produzidas por
embriogénese somética respondeu de maneira
semelhante ao de plantas obtidas por sementes em
diferentes niveis de &gua no solo.

31

201 ()
T 291 >
s
S 28 .
< 271
2% o y=0047x+2418 R’=09707
2
0 50 100 150

Reposi¢éo de aguano solo (%)
Figura 3 — Altura de plantas de café arabica (Coffea
arabical.) dacultivar Catuai Verme ho | AC 44 propagadas
por embriogénese somati ca e por sementes, em funcéo de
diferentes niveis de disponibilidade de agua no solo.
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4 CONCLUSOES

Plantas de café ardbica (Coffea arabica L.)
da cultivar Catuai Vermelho IAC 44 obtidas por
embriogénese somatica apresentam crescimento
vegetativo semdhante ou superior ao de plantas da
mesma cultivar obtidas por sementes, em diferentes
niveis de disponibilidade de agua no solo.
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