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RESUMO 
 

FERREIRA, André Dominghetti. Eficiência do porta-enxerto Apoatã IAC 
2258 (Coffea canephora) na nutrição mineral e no desenvolvimento de 
cafeeiros (Coffea arabica L.). 2008. 107 p. Dissertação (Mestrado em 
Fitotecnia) – Universidade Federal de Lavras. Lavras, MG, Brasil. ∗     
 

A cafeicultura é uma das atividades agrícolas mais importantes para o 
agronegócio brasileiro, pois gera riquezas e divisas para o país. Por se tratar de 
uma cultura perene, é de suma importância que a implantação da lavoura seja 
iniciada com mudas de qualidade, procurando sempre que possível, cultivares 
resistentes a pragas e doenças. Uma das questões relacionadas à qualidade das 
mudas é a possibilidade de disseminação de fitonematóides, que atacam o 
sistema radicular do cafeeiro, sendo a prevenção a melhor forma de controle 
destes. Entretanto, em áreas já infestadas há a necessidade de se utilizar 
nematicidas, que são altamente tóxicos para o homem e meio ambiente, manejar 
a matéria orgânica e também utilizar mudas enxertadas em materiais genéticos 
tolerantes a estes fitonematóides. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho 
foi avaliar a eficiência do porta-enxerto Apoatã IAC 2258 (Coffea canephora 
Pierre ex Froehner) na nutrição mineral e desenvolvimento de cafeeiros (Coffea 
arabica L.).  O experimento foi instalado em casa de vegetação da Universidade 
Federal de Lavras, utilizando-se o método de cultivo em solução nutritiva. Foi 
utilizado um fatorial 7 x 3 + 2, sendo sete cultivares de C. arabica L. (Palma II, 
Catucaí 2SL, Oeiras MG 6851, Obatã IAC 1669-20, Acauã, Topázio MG 1190 e 
Paraíso MG H 419-1), três tipos de mudas (pé-franco, auto-enxertada e 
enxertada sobre a cultivar Apoatã IAC 2258) e dois adicionais (Apoatã auto-
enxertado e Apoatã pé-franco). Com os dados obtidos foi possível concluir de 
maneira geral que o porta-enxerto utilizado não influenciou a absorção e 
translocação dos macronutrientes. Quanto a eficiência de uso dos nutrientes, 
verificou-se inferioridade da cultivar Topázio MG 1190, e superioridade da 
Palma II em relação às demais. As mudas enxertadas apresentaram desempenho 
semelhante às mudas de pé-franco, não evidenciando qualquer tipo de 
incompatibilidade. O porta-enxerto utilizado – Apoatã IAC 2258 – não 
demonstrou qualquer tipo de influência, tanto por parte das cultivares utilizadas 
quanto pela técnica da enxertia. De maneira geral, as cultivares que melhor se 
adaptam à enxertia foram a Palma II, Obatã e Oeiras, podendo então, ser 
utilizadas em programas de produção de mudas de cafeeiros enxertadas. 

                                                 
∗ Comitê orientador: Dr. Antônio Nazareno Guimarães Mendes (Orientador), UFLA; Dr. 
Gladyston Rodrigues Carvalho (Co-orientador), EPAMIG; Dra. Janice Guedes de 
Carvalho (Co-orientadora), UFLA. 
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ABSTRACT 
 

FERREIRA, André Dominghetti. Efficiency of the root stock Apoatã IAC 
2258 (Coffea canephora) in mineral nutrition and the development of coffee 
(Coffea arabica L.). 2008. 107 p. Dissertation (Master in Fitotecnia) – Federal 
University of Lavras, Lavras, MG, Brazil. ∗ 
 
The coffee is one of the most important agricultural activity for the Brazilian 
agribusiness, as it generates wealth and currencies for the country. This is a 
perennial crop, it is critical that the deployment of the crop is started with 
seedlings of quality, seeking wherever possible, cultivars resistant to pests and 
diseases. One of the issues related to the quality of seedlings is the possibility of 
the spread of nematode, which attack the roots of coffee, and the prevention how 
best to control them. However, in areas already infested there is a need to use 
nematicides, which are highly toxic to humans and the environment, manage 
organic matter and also use seedlings grafted on to these genetic materials 
tolerant nematodes. Thus, the goal of this study was to evaluate the efficiency of 
the root stock Apoatã IAC 2258 (Coffea canephora Pierre ex Froehner) in 
mineral nutrition and development of coffee (Coffea arabica L.). The 
experiment was installed in greenhouse Federal University of Lavras, using the 
method of cultivation in nutrient solution. It used a factorial 7 x 3 + 2, with 
seven varieties of C. arabica L. (Palma II, Catucaí 2SL, Oeiras MG 6851, Obatã 
IAC 1669-20, Acauã, Topázio MG 1190 and Paraíso MG H 419-1), three types 
of seedlings (free-standing, self-grafted and grafted on to cultivate Apoatã IAC 
2258) and two additional (Apoatã self-grafted and Apoatã foot-free). With the 
data collected was possible to conclude in general that the root stock used did 
not affect the absorption and translocation of nutrients. As the efficiency of use 
of nutrients, there was inferior to cultivate Topázio MG 1190, and superiority of 
Palma II in relation to the others. The seedlings grafted seedlings had 
performance similar to free-standing, not showing any kind of incompatibility. 
The root stock used - Apoatã IAC 2258 - has not shown any kind of influence, 
both on the part of cultivars used as the technique of grafting. In general, the 
cultivars that might be suitable for grafting were the Palma II, Obatã and Oeiras, 
can then be used in programs for production of coffee seedlings of grafted. 

 

 

                                                 
∗ Guidance Commettee: Dr. Antônio Nazareno Guimarães Mendes (Adviser), UFLA; 
Dr. Gladyston Rodrigues Carvalho (Co-adviser), EPAMIG; Dra. Janice Guedes de 
Carvalho (Co-adviser), UFLA. 
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RESUMO 
 
Os diferentes índices de aproveitamento dos nutrientes apresentados por 
espécies distintas dentro de um mesmo gênero, geralmente se dão em função da 
variação na exigência nutricional, e ainda na capacidade de absorção, 
translocação e utilização dos nutrientes, dessa forma o objetivo do presente 
trabalho foi avaliar a eficiência de absorção, translocação e uso dos 
macronutrientes por diferentes cultivares de Coffea arabica L. enxertadas em 
Apoatã IAC 2258 (Coffea canephora Pierre ex Froehner). O experimento foi 
instalado em casa de vegetação da Universidade Federal de Lavras, utilizando-se 
o método de cultivo em solução nutritiva. Foi utilizado um fatorial 7 x 3 + 2, 
sendo sete cultivares de C. arabica L. (Palma II, Catucaí 2SL, Oeiras MG 6851, 
Obatã IAC 1669-20, Acauã, Topázio MG 1190 e Paraíso MG H 419-1), três 
tipos de mudas (pé-franco, auto-enxertada e enxertada sobre a cultivar Apoatã 
IAC 2258) e dois adicionais (Apoatã auto-enxertado e Apoatã pé-franco). Com 
os dados obtidos foi possível concluir que o porta-enxerto utilizado não 
influenciou a absorção dos macronutrientes, exceto para o potássio que teve sua 
absorção aumentada. A translocação dos macronutrientes nas mudas enxertadas 
foi maior do que nas de pé franco, à exceção do enxofre. A cultivar Topázio MG 
1190 apresentou os menores índices de utilização dos nutrientes, demonstrando 
baixa aptidão para ser utilizada como copa em mudas enxertadas. 
 
Termos de indexação: Coffea arabica L., Coffea canephora, enxertia, nutrição 
mineral. 
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ABSTRACT 
 

The different rates of utilization of nutrients by different species within the same 
character, generally occur according to the variation in nutritional requirement, 
and also on the ability to uptake, translocation and use of nutrients. The 
objective of this study was to evaluate the efficiency of uptake, translocation and 
use of macronutrients in different cultivars of Coffea arabica L. grafted into 
Apoatã IAC 2258 (Coffea canephora). The experiment was installed in a 
greenhouse, in Federal University of Lavras, using the method of cultivation in 
nutrient solution. It used a factorial 7 x 3 + 2, and seven cultivars of Coffea 
arabica L. (Palma II, Catucaí 2 SL, Oeiras, Obatã, Acauã, Topázio MG 1190 and 
Paraíso MG H 419-1), three types of seedlings (Foot-free, self-grafted and 
grafted on to cultivar Apoatã IAC 2258) and two additional (Apoatã self-grafted 
and Apoatã foot-free). The data obtained showed that the root stock used does 
not influence in the translocation of nutrients, except for potassium which had its 
absorption increased. The translocation of nutrients in the grafted seedlings was 
higher than in standing franc, except for sulphur. The cultivar Topázio MG 1190 
showed the lowest rates of use of nutrients, showing low ability to be used as a 
canopy grafted seedlings. 

 
Index terms: Coffea arabica L., Coffea canephora, grafting, mineral nutrition. 
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INTRODUÇÃO 
 

A utilização da enxertia no cafeeiro surgiu em 1887, na Ilha de Java, 

onde os cafeeiros da espécie Coffea arabica L. eram enxertados sobre cafeeiros 

da espécie Coffea liberica. Essa prática tinha como objetivo aproveitar a maior 

tolerância das plantas de C. liberica aos nematóides, possibilitando produzir café 

de qualidade utilizando copa de C. arabica utilizada em áreas já condenadas 

(Zimmermann, 1901, citado por Mendes, 1938). 

 Assim, a utilização de diferentes espécies nas combinações de 

enxerto/porta-enxerto influenciam tanto na eficiência quanto na exigência 

nutricional (Tomaz et al., 2003). Várias são as causas dos diferentes índices de 

aproveitamento dos nutrientes, estando entre elas as exigências nutricionais 

variáveis, capacidade de absorção, de translocação (Li et al., 1991) e de 

utilização dos nutrientes (Siddiqi & Glass, 1981). 

Avaliando a influência de porta-enxertos na nutrição mineral em 

cultivares de café, Fahl et al. (2003) constataram diferenças na composição 

química das folhas, mostrando que o efeito da enxertia na composição de macro 

e micronutrientes variou com o nutriente e com as combinações de enxerto e 

porta-enxerto. 

 Figueiredo et al. (2003) estudaram a translocação de nutrientes em sete 

cultivares de C. arabica L., enxertadas ou não no porta-enxerto Apoatã IAC 

2258 e auto-enxertadas, mais o porta-enxerto pé franco Apoatã. Os autores 

concluíram que o porta-enxerto Apoatã IAC 2258 e a auto enxertia não exercem 

influência na translocação de magnésio para as cultivares Acaiá IAC 474/19, 

Catuaí Amarelo IAC 62, Rubi MG 1192 e Topázio MG 1190. Para todas as 

cultivares analisadas a translocação de fósforo e cálcio não foi influenciada pelo 

porta-enxerto. Para a translocação de cálcio os resultados foram semelhantes nas 

mudas enxertadas, auto-enxertadas e pé franco. Dessa forma, acredita-se que 
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além de conferir resistência aos fitonematóides, a utilização do porta-enxerto na 

cafeicultura pode melhorar a eficiência no uso de nutrientes, conferindo maior 

adaptabilidade às condições adversas de solo e áreas com precipitação 

pluviométrica limitada, devido a um sistema radicular mais desenvolvido e 

eficiente, aumentando com isso o potencial produtivo da planta enxertada. 

Este trabalho teve como objetivo avaliar, em cultivo hidropônico, a 

eficiência de absorção, translocação e uso dos macronutrientes por diferentes 

cultivares de Coffea arabica L. enxertadas em Apoatã IAC 2258 (Coffea 

canephora). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi instalado em casa de vegetação do Departamento de 

Ciência do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), e conduzido por 

um período de 150 dias, utilizando-se o processo hidropônico de cultivo em 

vasos contendo solução nutritiva completa. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no 

esquema fatorial 7 x 3 + 2, sendo sete cultivares (Palma II, Catucaí 2SL, Oeiras 

MG 6851, Obatã IAC 1669-20, Acauã, Topázio MG 1190 e Paraíso MG H 419-

1), três tipos de mudas (pé franco, auto-enxertadas e enxertadas sobre a cultivar 

Apoatã IAC 2258) e dois adicionais (Apoatã auto-enxertado e Apoatã pé 

franco). Cada parcela experimental contou com uma planta, num total de cinco 

repetições. 

A semeadura foi feita em caixas com areia lavada, realizando-se a 

enxertia quando as mudas atingiram o estádio de “palito de fósforo”. O processo 

de enxertia utilizado foi do tipo hipocotiledonar, conforme Moraes & Franco 

(1973). 
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Após a enxertia, as plantas enxertadas juntamente com as auto-

enxertadas e as não enxertadas (pé-franco) foram transplantadas para tubetes 

contendo substrato próprio para produção de mudas comerciais (Vallone, 2003). 

Para a fertilização do substrato das mudas dos tubetes, foi utilizado o fertilizante 

de liberação lenta Osmocote®, de formulação 15-10-10 de NPK acrescido de 

3,5% de Ca, 1,5% de Mg, 3,0% de S, 0,02% de B, 0,05% de Cu, 0,5% de Fe, 

0,1% de Mn, 0,004% de Mo, e 0,05% de Zn na dosagem de 8,3 kg.m-3 de 

substrato (Mello, 1999).  

As mudas, após o transplante para os tubetes foram mantidas em câmara 

de nebulização cobertas com sombrite 75% por um período de 30 dias. Após 

este período, as mudas foram levadas para o viveiro, onde permaneceram até 

atingirem 5 pares de folhas. Em seguida lavaram-se as raízes, retirando todo o 

substrato para que as mudas fossem colocadas em solução nutritiva Hoagland & 

Arnon, 1950, modificada, citada por Taiz & Zeiger (2004), com 20% da 

concentração recomendada, por um período de 30 dias para a adaptação. Após 

este período, as mudas foram transplantadas para os vasos definitivos, com 

capacidade volumétrica de dois litros. 

A medida que ocorria a diminuição do volume da solução devido à 

transpiração, foi feita a reposição com água deionizada até completar o volume 

original. Nos primeiros 30 dias após a fase de adaptação, a força iônica da 

solução nutritiva (concentração dos nutrientes) foi de 30%, do 31º ao 90º dia foi 

de 60%, e do 91º ao 150º foi de 90% da concentração dos nutrientes. A solução 

foi trocada a cada quinze dias, visando deixar as concentrações dos nutrientes 

próximas das ideais. 

A avaliação do experimento foi realizada 150 dias após o transplantio 

para os vasos, separando-se a planta em raízes, caule e folhas. O material 

colhido foi lavado com água destilada, seco em estufa com circulação forçada de 

ar a 65ºC, até peso constante, pesado e triturado em moinho tipo Wiley. No 
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extrato obtido, por digestão nitroperclórica do material vegetal foram 

determinados os teores de fósforo por colorimetria, de potássio por fotometria de 

chama, de enxofre por turbidimetria e de cálcio e de magnésio por 

espectofotometria de absorção atômica. O teor de nitrogênio total foi 

determinado pelo método semimicro Kjeldahl (Malavolta et al., 1997) 

Após a obtenção das concentrações dos nutrientes, calculou-se o 

conteúdo em cada parte analisada (raiz, caule e folha). Para estudo da eficiência 

nutricional, foram utilizados os conceitos propostos pelos autores Siddiqi & 

Glass (1981), Swiader et al. (1994) e Li et al. (1991).  

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o programa 

computacional Sisvar (Ferreira, 2000). Foi verificada a significância ao nível de 

5% de probabilidade pelo teste F. Detectando diferenças significativas entre os 

tratamentos e entre as interações, foram feitos os desdobramentos e as médias 

foram comparadas entre si pelo teste de Tukey. As comparações entre fatorial e 

adicional foram analisados pelo teste de Dunnett.  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Absorção radicular dos nutrientes 

Para eficiência de absorção não houve diferença pelo teste de F entre 

cultivares nos teores de N e S, entre tipo de mudas nos teores de Ca e Mg e 

também não houve significância para a interação entre cultivares e tipos de 

mudas para nenhum nutriente estudado. 

Na comparação entre cultivares verifica-se maior eficiência de absorção 

de P pela cultivar Paraíso em relação à cultivar Acauã, sendo que as demais 

apresentaram um comportamento intermediário (Tabela 1), assim a Paraíso 

demonstrou um maior potencial para absorver este nutriente em locais onde este
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TABELA 01 Médias de eficiência de absorção dos nutrientes pelas cultivares de Coffea arabica L. quando em pé franco. 

N P K Ca Mg S Cultivares 
mg.g-¹ 

Palma II 308,79 a 23,59 ab 305,10 a 91,86 ab 23,22 ab 16,34 a 
Catucaí 2SL 317,09 a 23,55 ab 245,57 ab 77,46 bc 21,02 bc 15,84 a 

Oeiras  295,58 a 25,84 ab 281,03 ab 94,59 ab 21,85 abc 16,40 a 
Obatã 280,35 a 20,22 bc 247,96 ab 82,30 abc 19,41 bc 15,06 a 
Acauã  232,76 a 17,18 c 201,68 b 60,54 c 17,45 c 13,68 a 

Topázio 301,66 a 22,81 abc 280,74 ab 86,84 ab 20,69 bc 14,69 a 
Paraíso  334,31 a 27,24 a 322,94 a 104,60 a 25,74 a 18,27 a 
CV(%) 23,17 21,94 28,24 23,65 18,42 50,59 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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 se encontra pouco disponível. Dessa forma o resultado encontrado coincide em 

parte com os de Augusto et al. (2007) em que encontraram diferentes teores 

foliares entre as cultivares estudadas, porém verificou-se menores teores de P na 

cultivar Oeiras. 

Para o nutriente K, verifica-se que a cultivar Acauã apresentou o menor 

índice de eficiência de absorção, sendo as demais cultivares superiores e iguais 

entre si. Augusto et al. (2007) não encontraram diferenças nos teores foliares de 

K de diversas cultivares de C. arabica L., mostrando que este nutriente é exigido 

em grande quantidade pelo cafeeiro. 

As cultivares Palma II, Oeiras, Obatã, Topázio e Paraíso apresentaram os 

maiores índices de absorção de Ca, enquanto as cultivares Catucaí 2SL e Acauã 

os índices mais baixos. Possivelmente, a diferença detectada entre as cultivares 

se deu em função do desenvolvimento do sistema radicular. Alves (1986) e 

Aguilar (1987) ressaltaram que o melhor desempenho na absorção de íons da 

cultivar Catimor, quando enxertado sobre 'Mundo Novo' e 'Catuaí', foi devido ao 

melhor desenvolvimento do sistema radicular desses dois porta-enxertos. 

O maior índice de absorção de Mg foi encontrado na cultivar Paraíso, 

que não diferiu da Palma II e Oeiras. Tomaz et al. (2003) trabalhando com 

diferentes cultivares de C. arabica L. enxertados em C. canephora encontraram 

reduções de até 30% na eficiência de absorção de Mg em relação aos C. arabica 

L. quando em pé franco. 

Nota-se pela Figura 1 que a técnica da enxertia prejudicou a eficiência 

de absorção dos nutrientes, à exceção do potássio, cálcio e magnésio que se 

manteve semelhante estatisticamente, uma vez que as mudas auto enxertadas 

apresentaram as menores eficiências de absorção, entretanto, este efeito foi 

superado, provavelmente, devido a utilização do porta-enxerto, pois as mudas 

enxertadas apresentaram-se tão ou mais eficientes que às mudas de pé franco.  
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Médias de eficiência de absorção
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FIGURA 01 Médias de eficiência de absorção dos nutrientes pelos tipos de 

mudas. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si 
ao nível de 5% pelo teste de Tukey 

 

 A eficiência de absorção de nitrogênio, fósforo e enxofre foi 

estatisticamente igual para as mudas de pé franco e enxertada, corroborando com 

Fahl et al. (1998) que trabalhando com enxertia de C. arabica sobre progênies 

de C. canephora e de C. congensis não verificou diferença nos teores foliares de 

nitrogênio e fósforo dos diferentes tipos de mudas. Ferrari (2001), também não 

encontrou diferença na eficiência de absorção de fósforo entre os tratamentos 

utilizados, apresentando, tanto as plantas enxertadas quanto as de pé franco, 

teores foliares considerados ideais segundo a 5ª Aproximação de Minas Gerais 

(Guimarães et al., 1999). Para a absorção de enxofre nota-se que o efeito 

negativo provocado pela enxertia foi superado pela eficiência de absorção do 

porta-enxerto Apoatã IAC 2258, resultados estes não coincidentes com os 

encontrados por Fahl et al. (1998), em que os tratamentos com o porta enxerto 

Apoatã 2258 se apresentaram inferiores aos demais. A redução na eficiência de 

absorção de enxofre também foi detectada por Tomaz et al. (2003) quando 

utilizaram a progênie H 419-5-5-3 sobre o Apoatã IAC 2258, sendo esta redução 

da ordem de 22%, em relação ao tratamento pé franco. 

Para o nutriente potássio, as mudas enxertadas apresentaram um 

adicional de 24% na eficiência de absorção quando comparadas às mudas de pé 
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franco, resultados estes coincidentes com os encontrados por Ferrari (2001), em 

que utilizando diferentes porta-enxertos encontrou maiores valores de absorção 

de potássio para os tratamentos com o Apoatã 2258 como porta-enxerto. 

 

Translocação dos nutrientes na planta 

Avaliando a eficiência de translocação de Mg entre as cultivares não foi 

encontrada significância, assim como para a interação entre cultivares e tipos de 

mudas pelo teste de F. 

Em estudo sobre a movimentação de íons através das raízes e seu 

descarregamento no xilema, Gerloff & Gabelman, (1983) verificaram o 

envolvimento de vários mecanismos que podem limitar sua ascensão para a 

parte aérea e podem constituir diferenças genotípicas na absorção e 

movimentação dos nutrientes.  

A maior eficiência de translocação de N foi encontrada na cultivar 

Paraíso, que não diferiu das cultivares Catucaí 2SL, Oeiras¸ Obatã e Topázio 

(Tabela 2). Pereira (1999) não observou diferença entre os teores foliares de N 

nas linhagens de UFV 2983, UFV 3880 e UFV 2237, porém constatou melhor 

eficiência de uso para a UFV 2983.  

Na comparação entre cultivares verificou-se que a cultivar Palma II 

apresentou o maior índice de eficiência de translocação de P, embora não 

diferindo das cultivares Catucaí 2SL, Oeiras, Topázio e Paraíso, assemelhando-

se aos resultados encontrados para eficiência de absorção de P. Dessa forma o 

resultado encontrado coincide em parte com os de Augusto et al. (2007) em que 

encontraram diferentes teores foliares entre as cultivares estudadas, porém o 

autor verificou menores teores de P na cultivar Oeiras, o que não ocorreu no 

presente trabalho. 
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TABELA 02  Médias de eficiência de translocação dos nutrientes nas cultivares.  

Cultivares N  P  K  Ca  Mg S  

 % 
Palma II 85,98 bc 87,59 a 91,51 ab 94,78 a 76,38 a 76,07 c 

Catucaí 2SL 86,42 abc 86,94 ab 89,48 b 94,77 a 75,06 a 78,71 bc 
Oeiras 86,31 abc 87,20 ab 91,20 ab 95,59 a 79,86 a 83,60 a 
Obatã  86,79 abc 82,35 c 91,80 ab 95,29 a 76,67 a 81,74 ab 
Acauã  83,48 c 83,76 bc 85,60 c 92,42 b 73,95 a 72,37 d 

Topázio  88,09 ab 86,28 ab 91,02 ab 95,06 a 75,31 a 79,70 abc 
Paraíso  89,92 a 84,09 abc 93,06 a 95,68 a 77,88 a 83,52 a 
CV (%) 3,90 3,65 2,98 1,37 5,19 4,60 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
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A cultivar Acauã apresentou índices de translocação de K, Ca e S 

inferiores aos das demais cultivares, porém estes valores podem ser resultantes 

da menor absorção destes nutrientes por esta cultivar. 

Na Tabela 2 são apresentados os dados relativos à eficiência de 

translocação dos nutrientes nas diferentes cultivares de Coffea arabica L., onde 

nota-se que a cultivar Acauã apresentou a menor eficiência de translocação dos 

nutrientes quando comparado com os demais, os quais não diferiram entre si. 

A superioridade das mudas enxertadas na eficiência de translocação dos 

macronutrientes, com exceção do enxofre pode ser verificada na Figura 2. Dias 

(2006) trabalhando com cortes anatômicos de caules de cafeeiros enxertados, 

encontrou um grande desenvolvimento de parênquima cortical, e segundo o 

autor, o desenvolvimento deste calo pode influenciar negativamente a 

translocação de água e nutrientes do porta-enxerto para o enxerto, porém, o 

presente trabalho não encontrou resultados coincidentes, uma vez que as mudas 

enxertadas apresentaram-se igual ou superiores às mudas de pé-franco quanto a 

eficiência de translocação dos nutrientes. 

Fahl et al. (2003), estudando o efeito da enxertia de C. arabica em C. 

canephora detectaram maiores valores de fotossíntese líquida, condutância 

estomática e de transpiração por unidade estomática nas plantas enxertadas em 

relação às não enxertadas. Analisando a densidade de fluxo de seiva, mais uma 

vez o autor encontrou maiores valores para as mudas enxertadas, sendo 115% 

superior para a cultivar de C. arabica Obatã em relação às mudas de pé franco, o 

que talvez explica o fato das mudas enxertadas terem apresentado os maiores 

valores de eficiência de translocação da maioria dos nutrientes. 
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Eficiência de translocação

0

20

40

60

80

100

120

N P K Ca Mg S

Nutrientes

%

Pé franco
Auto enxertada
Enxertada 

b b a b c a a b a b c a

b aac b b

 
FIGURA 02   Médias de eficiência de translocação dos nutrientes nos tipos de 

mudas. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si 

ao nível de 5% pelo teste de Tukey 

 

Eficiência de uso dos nutrientes 

Analisando a eficiência de uso dos nutrientes, apresentada na Tabela 3, 

verifica-se que as mudas enxertadas obtiveram eficiência de uso dos nutrientes 

igual ou inferior aos demais tipos de mudas segundo o teste de F. 

 Para os nutrientes potássio, fósforo, cálcio, magnésio e enxofre o 

emprego do porta-enxerto Apoatã IAC 2258 proporcionou uma tendência de 

redução na eficiência de uso destes pelas plantas, possivelmente, o porta-enxerto 

não forneceu subsídios suficientes para a copa superar o estresse provocado pela 

enxertia.  

A eficiência de uso do nitrogênio não foi alterada pela enxertia na 

maioria das cultivares, sendo que apenas a cultivar Topázio foi influenciada 

negativamente, resultados estes que coincidem em parte com Fahl et al. (1998), 

que não encontrou diferenças nos teores foliares de nitrogênio nos diferentes 

tipos de mudas utilizados. 
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TABELA 03  Eficiência média do uso dos nutrientes no desdobramento de tipo de muda dentro de cultivar.  
Tratamento N P K Ca Mg S 

                                                       g².mg-¹ 
Palma II       

Pé-franco 0,66 a 10,05 a 0,73 a 2,36 a 8,83 a 13,39 a 
Auto enxertada 0,66 a 10,42 a 0,77 a 2,30 a 9,26 a 13,22 a 
Enxertada 0,83 a 8,24 a 0,69 a 2,63 a 10,41 a 13,91 a 

       
Catucaí 2SL       

Pé-franco 0,48 a 6,95 ab 0,69 a 2,09 ab 7,36 a 11,43 a 
Auto enxertada 0,63 a 8,78 a 0,86 a 2,42 a 8,72 a 12,27 a 
Enxertada 0,45 a 5,45 b 0,50 b 1,77 b 6,87 a 7,62 b 

       
Oeiras       

Pé-franco 0,65 a 7,73 a 0,84 a 1,94 a 8,98 a 11,84 a 
Auto enxertada 0,68 a 8,16 a 0,75 a 2,10 a 8,61 a 12,22 a 
Enxertada 0,75 a 7,76 a 0,61 a 2,45 a 10,10 a 12,92 a 

       
Obatã       

Pé-franco 0,81 a 12,21 a 1,10 a 2,99 a 12,70 a 14,81 a 
Auto enxertada 0,75 a 11,79 a 0,85 b 2,53 b 10,87 b 15,03 a 
Enxertada 0,73 a 7,93 b 0,66 c 2,25 b 9,40 b 12,57 a 

       
Acauã       

Pé-franco 0,79 a 9,42 b 0,90 b 2,77 b 9,27 a 12,04 b 
Auto enxertada 0,82 a 12,01 a 1,12 a 3,24 a 10,16 a 14,74 a 
Enxertada 0,65 a 8,17 b 0,61 c 2,35 b 9,10 a 10,26 b 

...continua...
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TABELA 03, Cont.       
       

Topázio       
Pé-franco 0,67 b 8,82 b 0,82 b 2,15 b 9,68 b 14,06 b 
Auto enxertada 0,96 a 12,76 a 1,05 a 3,26 a 12,49 a 22,07 a 
Enxertada 0,47 c 6,42 c 0,48 c 1,93 b 7,76 c 8,64 c 

 
Paraíso       

Pé-franco 0,61 a 7,69 a 0,72 a 2,02 a 7,71 a 10,86 a 
Auto enxertada 0,54 a 6,44 a 0,61 a 1,81 a 7,23 a 10,45 a 
Enxertada 0,65 a 7,69 a 0,60 a 1,94 a 8,19 a 11,61 a 

       
CV (%) 16,73 14,06 15,55 11,97 11,93 11,51 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical – dentro de cada cultivar – não diferem entre si estatisticamente ao nível de 
5% pelo teste de Tukey. 
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A eficiência de uso dos nutrientes pelas cultivares Palma II, Oeiras e 

Paraíso não foi alterada pelos diferentes tipos de mudas, embora tenham 

apresentado boa eficiência de absorção e translocação.  

 Analisando a eficiência de uso de todos os nutrientes pelas cultivares 

quando em pé-franco (Tabela 4), verifica-se que a cultivar Obatã se apresentou 

superior em relação às demais. Essa diferenciação é um indicativo para seleção 

de materiais com maior eficiência de uso dos nutrientes em áreas onde não há a 

presença de nematóides. 

 A cultivar Topázio quando auto enxertada apresentou o desempenho 

superior para eficiência de uso semelhante aos de absorção e translocação. 

Trabalhando com mudas de cafeeiro enxertadas, Fahl et al. (1998) encontrou 

semelhança entre os teores foliares das mudas de pé-franco e auto enxertadas de 

Catuaí IAC H 81 e Mundo Novo IAC 515-20, verificando que a técnica da 

enxertia não influenciou a nutrição destas cultivares, diferentemente do que 

ocorreu no presente trabalho. 

 Apesar das cultivares Palma II e Oeiras não terem apresentado 

diferenças significativas na eficiência de uso dos nutrientes quando comparados 

os três tipos de mudas, estas quando enxertadas, foram as que demonstraram 

superioridade na utilização dos nutrientes em relação às outras cultivares. Os 

resultados obtidos não coincidem em parte com os encontrados por Tomaz et al. 

(2003), uma vez que encontraram efeito negativo da enxertia na eficiência 

nutricional da cultivar Oeiras. 
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TABELA 04  Eficiência média do uso dos nutrientes no desdobramento de cultivares dentro de tipo de muda.  
Tratamento N P K Ca Mg S 

                                                                       g².mg-¹ 
Pé-franco       

Palma II  0,66 b 10,05 b 0,73 c 2,36 c 8,83 c 13,39 b 
Catucaí 2SL 0,48 c 6,95 d 0,69 c 2,09 d 7,36 d 11,43 cd 
Oeiras 0,65 b 7,73 d 0,84 b 1,94 d 8,98 bc 11,84 cd 
Obatã  0,81 a 12,21 a 1,10 a 2,99 a 12,70 a 14,81 a 
Acauã  0,79 a 9,42 bc 0,90 b 2,77 b 9,27 bc 12,04 c 
Topázio  0,67 b 8,82 c 0,82 b 2,15 d 9,68 b 14,06 ab 
Paraíso  061 b 7,69 d 0,72 c 2,02 d 7,71 d 10,86 d 
       

Auto enxertada       
Palma II  0,66 d 10,42 c 0,77 bc 2,30 b 9,26 c 13,22 c 
Catucaí 2SL 0,63 de 8,78 d 0,86 b 2,42 b 8,72 c 12,27 c 
Oeiras 0,68 cd 8,16 d 0,75 c 2,10 bc 8,61 c 12,22 c 
Obatã  0,75 bc 11,79 b 0,85 b 2,53 b 10,86 b 15,03 b 
Acauã  0,82 b 12,01 ab 1,12 a 3,24 a 10,16 b 14,74 b 
Topázio  0,96 a 12,76 a 1,05 a 3,26 a 12,49 a 22,07 a 
Paraíso  0,54 e 6,44 a 0,61 d 1,81 c 7,23 d 10,45 d 
       

Enxertada        
Palma II  0,83 a 8,24 a 0,69 a 2,63 a 10,41 a 13,91 a 
Catucaí 2SL 0,45 d 5,45 c 0,50 b 1,77 c 6,87 e 7,62 e 
Oeiras 0,75 ab 7,76 a 0,61 a 2,45 ab 10,10 ab 12,92 b 

...continua...
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TABELA 04, Cont.       
       
Obatã  0,73 bc 7,93 a 0,66 a 2,25 b 9,40 bc 12,57 bc 
Acauã  0,65 c 8,17 a 0,61 a 2,35 b 9,10 c 10,26 d 
Topázio  0,47 d 6,42 b 0,48 b 1,93 c 7,76 d 8,64 e 
Paraíso  0,65 c 7,9 a 0,60 a 1,94 c 8,19 cd 11,61 c 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical – dentro de cada tipo de muda – não diferem entre si estatisticamente ao 
nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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Eficiência de absorção, translocação e de utilização nos tratamentos 

adicionais 

A utilização dos tratamentos adicionais teve como objetivo comparar o 

desenvolvimento do porta-enxerto quando em pé-franco e auto-enxertado e do 

porta-enxerto auto enxertado com os  tratamentos onde ocorreu a enxertia das 

cultivares de C. arabica no Apoatã IAC 2258. 

Verifica-se na Tabela 5 que não houve diferença significativa entre os 

tratamentos apoatã auto enxertado e apoatã pé franco, demonstrando que o 

Apoatã IAC 2258 pode ser utilizado como porta-enxerto, uma vez que a técnica 

da enxertia não prejudicou seu desenvolvimento. 

Na comparação entre Apoatã auto enxertado com os tratamentos em que 

as mudas eram enxertadas sobre o Apoatã foi possível analisar se a copa 

utilizada influencia o desempenho do porta-enxerto. Pelos resultados obtidos 

verifica-se que não houve influência de nenhuma cultivar utilizada como copa 

na eficiência de uso de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e enxofre. 

Da mesma forma, Fahl et al. (1998), não encontraram diferenças nos teores 

foliares de plantas enxertadas em Apoatã IAC 2258 ou não, porém, o uso do 

IAC Bangelan col. 5 (C. congensis) e do IAC 2286 (C. canephora) provocaram 

menores teores foliares de cálcio e magnésio. 
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TABELA 05    Eficiência de uso de nitrogênio (EUN) de fósforo (EUP), potássio (EUK), cálcio (EUCa), magnésio 
(EUMg) e enxofre (EUS) em mudas de cafeeiro enxertadas, em relação ao Apoatã auto enxertado.  

Contraste 
EUN 

(g².mg-1) 

EUP 

(g².mg-1) 

EUK 

(g².mg-1) 

EUCa 

(g².mg-1) 

EUMg 

(g².mg-1) 

EUS 

(g².mg-1) 

Apoatã auto enxertado 0,63 7,66 0,60 1,96 8,37 11,19 

Vs apoatã pé franco 0,59 ns 6,86 ns 0,63 ns 1,78 ns 6,75 ns 11,33 ns 
       

Apoatã auto enxertado 0,63 7,66 0,60 1,96 8,37 11,19 

Vs Palma II enxertado 0,83 ns 8,24 ns 0,69 ns 2,63 ns 10,41ns 13,91 ns 

 Vs Catucaí 2SL enxertado  0,45 ns 5,45 ns 0,50 ns 1,77 ns 6,87 ns 7,62 ns 

Vs Oeiras enxertado 0,75 ns 7,76 ns 0,61 ns 2,45 ns 10,10 ns 12,92 ns 
vs Obatã enxertado 0,73 ns 7,93 ns 0,66 ns 2,25 ns 9,40 ns 12,57 ns 

vs Acauã enxertado  0,65 ns 8,17 ns 0,61 ns 2,35 ns 9,10 ns 10,26 ns 

vs Topázio enxertado 0,47 ns 6,42 ns 0,48 ns 1,93 ns 7,76 ns 8,64 ns 

vs Paraíso enxertado 0,65 ns 7,90 ns 0,60 ns 1,94 ns 8,19 ns 11,61 ns 

* e ns; contrastes significativos e não-significativos, respectivamente, pelo teste de Dunnett a 5%. 
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CONCLUSÕES 
 

1. A eficiência de absorção de macronutrientes em cultivares de Coffea 

arabica L. não é afetada pelo porta-enxerto Apoatã IAC-2258 de Coffea 

canephora, exceto para o potássio que tem sua absorção aumentada.   

 

2. Os maiores índices de translocação de macronutrientes, à exceção do 

enxofre, são observados em mudas enxertadas. 

 

3. A cultivar Topázio MG 1190 não se mostra apta para a realização da 

enxertia, uma vez que apresenta menor eficiência de uso dos nutrientes 

quando é enxertada. 

 

4. As cultivares Palma II e Oeiras são as que apresentam melhor eficiência 

de uso dos nutrientes quando enxertadas. 
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RESUMO 
 

As respostas à disponibilidade dos nutrientes variam entre espécies distintas 
dentro de um mesmo gênero, devido principalmente as exigências nutricionais 
variáveis, a capacidade de absorção, translocação e utilização dos nutrientes, 
dessa forma o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiência de absorção, 
translocação e uso dos micronutrientes por diferentes cultivares de Coffea 
arabica L. enxertadas em Apoatã IAC 2258 (Coffea canephora). O experimento 
foi instalado em casa de vegetação da Universidade Federal de Lavras, 
utilizando-se o método de cultivo em solução nutritiva. Foi utilizado um fatorial 
7 x 3 + 2, sendo sete cultivares de Coffea arabica L. (Palma II, Catucaí 2 SL, 
Oeiras MG 6851, Obatã IAC 1669-20, Acauã, Topázio MG 1190 e Paraíso MG 
H 419-1), três tipos de mudas (pé-franco, auto-enxertada e enxertada sobre a 
cultivar Apoatã IAC 2258) e duas testemunhas (Apoatã auto-enxertado e Apoatã 
pé-franco). Os dados obtidos mostraram que o porta-enxerto utilizado 
influenciou negativamente na absorção de boro, ferro e manganês. A 
translocação dos micronutrientes boro e cobre obteve maiores índices nas mudas 
enxertadas. A cultivar Palma II, quando enxertada, apresentou o maior índice de 
utilização dos nutrientes, mostrando-se passível de ser enxertada. O porta-
enxerto utilizado mostrou-se apto para a enxertia, por não sofrer influência 
negativa tanto pela enxertia quanto pelas cultivares utilizadas. 
 
Termos de indexação: Coffea arabica L., Coffea canephora, enxertia, nutrição 
mineral. 
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ABSTRACT 
 
The answers to the availability of nutrients vary between different species within 
the same character, mainly because the nutritional requirements variables, 
absorption capacity, translocation and use of nutrients, thus the purpose of this 
study was to evaluate the efficiency of absorption, translocation and use of 
micronutrients by different cultivars of Coffea arabica L. grafted into Apoatã 
IAC 2258 (Coffea canephora). The experiment was installed in a greenhouse, in 
Federal University of Lavras, using the method of cultivation in nutrient 
solution. It used a factorial 7 x 3 + 2, and seven cultivars of Coffea arabica L. 
(Palma II, Catucaí 2 SL, Oeiras MG 6851, Obatã IAC 1669-20, Acauã, Topázio 
MG 1190 and Paraíso MG H 419-1), three types of seedlings (Foot-free, self-
grafted and grafted on to cultivate Apoatã IAC 2258) and two witnesses (Apoatã 
self-grafted and Apoatã foot-free). The data obtained showed that the root stock 
used negatively influenced the absorption of boron, iron and manganese. The 
translocation of micronutrients boron and copper obtained highest rates in the 
grafted seedlings. The cultivars Palma II, when grafted, showed the highest rates 
of use of nutrients, showing up which can be grafted. The root stock used 
proved to be suitable for grafting, by not suffer negative influence both by 
grafting and the cultivars used. 
 
Key words: Coffea arabica L., Coffea canephora, grafting, mineral nutrition. 
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INTRODUÇÃO 
 

A enxertia em cafeeiros, utilizada desde 1887, tem como principal 

objetivo aproveitar a maior tolerância das plantas utilizadas como porta-enxerto 

aos nematóides, possibilitando produzir café de qualidade por meio do C. 

arabica utilizado como copa (Zimmermann, 1901, citado por Mendes, 1938). 

 Respostas à disponibilidade dos nutrientes no solo variam entre as 

espécies e dentro de uma mesma espécie (Tomaz et al., 2003). Várias são as 

causas dos diferentes índices de aproveitamento dos nutrientes, estando entre 

elas as exigências nutricionais variáveis, capacidade de absorção, de 

translocação (Li et al., 1991) e de utilização dos nutrientes (Siddiqi & Glass, 

1981). 

Fahl et al. (2003) avaliaram a influência de porta-enxertos na nutrição 

mineral em cultivares de café, constatando diferenças na composição química 

das folhas, mostrando que o efeito da enxertia na composição de macro e 

micronutrientes variou com o nutriente e com as combinações de enxerto e 

porta-enxerto. 

 Tomaz et al. (2006) estudaram a translocação de nutrientes em quatro 

cultivares de Coffea arabica, enxertadas ou não em Apoatã IAC 2258, Conilon 

Muriaé 1, Mundo Novo e RC EMCAPA 8141. Os autores concluíram que houve 

variações na absorção, translocação e utilização de Zn, Cu e Mn nas mudas de 

cafeeiro, quando se compararam as combinações de enxertias com os 

respectivos pés-francos. Dessa forma, acredita-se que além de conferir 

resistência aos fitonematóides, a utilização do porta-enxerto na cafeicultura pode 

melhorar a eficiência no uso de nutrientes, conferindo maior adaptabilidade às 

condições adversas de solo e áreas com precipitação pluviométrica limitada, 

devido a um sistema radicular mais desenvolvido e eficiente, aumentando com 

isso o potencial produtivo da planta enxertada. 
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Este trabalho teve como objetivo avaliar, em cultivo hidropônico, a 

eficiência de absorção, translocação e uso dos micronutrientes por diferentes 

cultivares de Coffea arabica L. enxertadas em Apoatã IAC 2258 (Coffea 

canephora). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi instalado em casa de vegetação do Departamento de 

Ciência do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), e conduzido por 

um período de 150 dias, utilizando-se o processo hidropônico de cultivo em 

vasos contendo solução nutritiva completa. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no 

esquema fatorial 7 x 3 + 2, sendo sete cultivares (Palma II, Catucaí 2SL, Oeiras 

MG 6851, Obatã IAC 1669-20, Acauã, Topázio MG 1190 e Paraíso MG H 419-

1), três tipos de mudas (pé franco, auto-enxertadas e enxertadas sobre a cultivar 

Apoatã IAC 2258) e duas  testemunhas (Apoatã auto-enxertado e Apoatã pé 

franco). Cada parcela experimental contou com uma planta, num total de cinco 

repetições. 

A semeadura foi feita em caixas com areia lavada, realizando-se a 

enxertia quando as mudas atingiram o estádio de “palito de fósforo”. O processo 

de enxertia utilizado foi do tipo hipocotiledonar, conforme Moraes & Franco 

(1973). 

Após a enxertia, as plantas enxertadas juntamente com as auto-

enxertadas e as não enxertadas (pé-franco) foram transplantadas para tubetes 

contendo substrato próprio para produção de mudas comerciais (Vallone, 2003). 

Para a fertilização do substrato das mudas dos tubetes, foi utilizado o fertilizante 

de liberação lenta Osmocote®, de formulação 15-10-10 de NPK acrescido de 

3,5% de Ca, 1,5% de Mg, 3,0% de S, 0,02% de B, 0,05% de Cu, 0,5% de Fe, 
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0,1% de Mn, 0,004% de Mo, e 0,05% de Zn na dosagem de 8,3 kg.m-3 de 

substrato (Mello, 1999).  

As mudas, após o transplante para os tubetes foram mantidas em câmara 

de nebulização cobertas com sombrite 75% por um período de 30 dias. Após 

este período, as mudas foram levadas para o viveiro, onde permaneceram até 

atingirem 5 pares de folhas. Em seguida lavaram-se as raízes, retirando todo o 

substrato para que as mudas fossem colocadas em solução nutritiva Hoagland & 

Arnon, 1950, modificada, citada por Taiz & Zeiger (2004), com 20% da 

concentração recomendada, por um período de 30 dias para a adaptação. Após 

este período, as mudas foram transplantadas para os vasos definitivos, com 

capacidade volumétrica de dois litros. 

A medida que ocorria a diminuição do volume da solução devido à 

transpiração, foi feita a reposição com água deionizada até completar o volume 

original. Nos primeiros 30 dias após a fase de adaptação, a força da solução 

nutritiva foi de 30%, do 31º ao 90º dia foi de 60%, e do 91º ao 150º foi de 90% 

da concentração dos nutrientes. A solução foi trocada a cada quinze dias, 

visando deixar as concentrações dos nutrientes próximas das ideais. 

A coleta do experimento foi realizada 150 dias após o transplantio para 

os vasos, separando-se a planta em raízes, caule e folhas. O material colhido foi 

lavado com água destilada, seco em estufa com circulação forçada de ar a 65ºC, 

até peso constante, pesado e triturado em moinho tipo Wiley. Os teores de cobre, 

ferro, manganês e zinco presentes nos tecidos vegetais foram determinados por 

espectofotometria de absorção atômica. Os teores de boro, após digestão via 

seca (incineração), foram determinados por colorimetria (método da curcumina) 

(Malavolta et al. 1997). 

Após a obtenção das concentrações dos nutrientes, calculou-se o 

conteúdo em cada parte analisada (raiz, caule e folha). Para estudo da eficiência 
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nutricional, foram utilizados os conceitos propostos pelos autores Siddiqi & 

Glass (1981), Swiader et al. (1994) e Li et al. (1991).  

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o programa 

computacional Sisvar (Ferreira, 2000). Foi verificada a significância ao nível de 

5% de probabilidade pelo teste F. Detectando diferenças significativas entre os 

tratamentos e entre as interações, foram feitos os desdobramentos e as médias 

foram comparadas entre si pelo teste de Tukey. As comparações entre fatorial e 

adicional foram analisados pelo teste de Dunnett.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Absorção radicular dos nutrientes 

Para eficiência de absorção não houve diferença pelo teste de F entre 

cultivares nas quantidades absorvidas de Cu, entre tipos de mudas nos teores de 

Cu e Zn e também não houve significância para as quantidades absorvidas de B, 

Cu e Fe na interação entre cultivares e tipos de mudas. 

Para eficiência de absorção do micronutriente boro, a cultivar Topázio 

mostrou-se superior em relação às cultivares Oeiras, Obatã e Acauã (Tabela 1). 

Os resultados obtidos no presente trabalho coincidem com os encontrados por 

Augusto et al (2007), que detectou diferenças significativas nos teores foliares 

de boro em plantas de diferentes cultivares de Coffea arabica L. aos 34 meses 

após o plantio. 

As cultivares Topázio e Paraíso apresentaram os maiores índices de 

absorção de Fe, enquanto as cultivares Oeiras e Acauã os índices mais baixos. 

Possivelmente, a diferença detectada entre as cultivares se deu em função do 

desenvolvimento do sistema radicular. Alves (1986) e Aguilar (1987) 

ressaltaram que o melhor desempenho na absorção de íons do 'Catimor', quando 
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enxertado sobre 'Mundo Novo' e 'Catuaí', foi devido ao melhor desenvolvimento 

do sistema radicular desses dois porta-enxertos. 

Para o nutriente Zn, verifica-se que a cultivar Paraíso apresentou o maior 

índice de absorção em relação às demais. Augusto et al (2007) encontraram 

maiores teores foliares de Zn nas cultivares Oeiras MG 6851 e Catuaí IAC 144, 

indicando maior eficiência de absorção e/ou translocação destas quando esse 

nutriente é pouco disponível no solo. Os autores ainda encontraram diferenças 

nos teores de manganês entre as cultivares estudadas, corroborando com os 

resultados encontrados no presente trabalho.  

 

TABELA 01    Médias de eficiência de absorção dos nutrientes pelas cultivares 
de Coffea arabica L.. 

B Fe Zn Cu Mn Cultivares 
mg.g-1 

Palma II 0,17 bc 0,92 ab 0,10 b 0,02 a 0,40 a 
Catucaí 2SL 0,19 ab 0,94 ab 0,10 b 0,02 a 0,42 a 

Oeiras  0,15 c 0,74 b 0,10 b 0,01 a 0,30 c 
Obatã 0,16 c 0,84 ab 0,08 c 0,02 a 0,30 c 
Acauã  0,16 c 0,75 b 0,10 b 0,01 a 0,35 b 

Topázio 0,20 a 0,99 a 0,10 b 0,01 a 0,40 a 
Paraíso  0,17 abc 0,98 a 0,12 a 0,02 a 0,35 b 
CV (%) 14,60 17,32 19,12 28,59 16,26 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si 
estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
  

Nota-se pela Figura 1 que para os nutrientes estudados a técnica da 

enxertia não provocou efeito negativo, pois nas mudas auto enxertadas houve 

semelhança ou superioridade em relação às de pé franco, porém o porta-enxerto 

utilizado não apresentou boa eficiência para a absorção destes, uma vez que os 

tratamentos com mudas enxertadas apresentaram os menores valores; estes 

resultados coincidem, em parte, com os encontrados por Fahl et al. (1998), que 

encontraram menores teores foliares de ferro em cafeeiros enxertados em Apoatã 
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IAC 2258, porém não encontraram diferenças significativas entre os teores 

foliares de boro. Os mesmos autores ainda observaram sensível redução dos 

teores de manganês em folhas de plantas de C. arabica L. (Catuaí IAC 81 e 

Mundo Novo IAC 515-20) enxertadas sobre C. canephora (Apoatã IAC 2258 e 

IAC 2286) e IAC Bangelan col. 5, em relação aos teores foliares das plantas não 

enxertadas. Esses autores ressaltam que a menor absorção de manganês pelas 

plantas enxertadas sobre C. canephora (Apoatã IAC 2258 e IAC 2286) e IAC 

Bangelan col. 5 deve-se provavelmente à seletividade do sistema radicular 

desses materiais em reduzir a absorção de manganês. Essa possibilidade baseia-

se no fato da espécie C. canephora ser muito mais sensível à toxicidade desse 

elemento, apresentando níveis críticos de manganês nas folhas bem menores do 

que os de C. arabica (Willson, 1987). 

 

Médias de eficiência de absorção
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FIGURA 01  Médias de eficiência de absorção dos nutrientes. Médias seguidas 

pela mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% pelo teste 
de Tukey 

 

Tomaz et al. (2006) encontrou maior eficiência de absorção de zinco na 

combinação Catuaí Vermelho IAC 15/Conilon Muriaé 1 e diminuição no H419-

10-3-5-1/Apoatã IAC 2258. O autor atribui este fato ao menor comprimento das 

raízes encontrado no Catuaí Vermelho IAC 15/Conilon Muriaé 1, que poderia 
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ter proporcionado um aumento da relação do nutriente absorvido por unidade de 

comprimento de raiz ou pela baixa afinidade do sistema de absorção. Entretanto, 

o autor afirma que a redução na combinação H419-10-3-5-1/Apoatã IAC 2258, 

pode estar mais associada às características fisiológicas de absorção, visto que 

esta combinação não teve alteração significativa no comprimento de raiz, 

quando comparada com o respectivo pé-franco. Da mesma forma ocorreu no 

presente trabalho, em que a combinação Topázio MG 1190/Apoatã IAC 2258 

apresentou menor eficiência de absorção em relação ao respectivo pé-franco 

(Tabela 2). 

Os dados obtidos (Tabela 2) coincidem em parte com as afirmações de 

Fahl et al. (1998), em que trabalhando com enxertia de C. arabica sobre C. 

canephora e sobre C. congensis, observaram decréscimo expressivo no teor de 

manganês nas folhas das plantas enxertadas, em relação às não enxertadas, 

confirmando a seletividade do sistema radicular do Apoatã em absorver este 

nutriente, mesmo com outra copa. 

 

TABELA 02   Eficiência média de absorção dos nutrientes no desdobramento 
de tipo de muda dentro de cultivar.  

B Fe Zn Cu Mn Tratamento mg.g-1 
Palma II      

pé franco 0,16 a 0,87 a 0,10 a  0,02 a 0,41 a 
auto enxertado 0,17 a 1,15 a 0,11 a 0,02 a 0,47 a 
Enxertado 0,17 a 0,74 a 0,10 a 0,02 a 0,30 b 

     
Catucaí 2SL      

pé franco 0,21 a 1,00 a 0,11 a 0,02 a 0,53 a 
auto enxertado 0,21 a  1,03 a 0,10 a 0,02 a 0,47 a 
Enxertado 0,15 a 0,78 a 0,10 a 0,02 a 0,25 b 

 
Oeiras      

pé franco 0,16 a 0,74 a 0,10 a 0,02 a 0,34 ab 
auto enxertado 0,16 a 0,90 a 0,10 a 0,01 a 0,35 a 
Enxertado 0,13 a 0,60 a 0,11 a 0,01 a 0,24 b 
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...continua... 
TABELA 02, Cont.      
      
Obatã      

pé franco 0,17 a 0,89 a 0,07 a 0,02 a 0,27 a 
auto enxertado 0,17 a 0,92 a 0,08 a 0,02 a 0,34 a 
Enxertado 0,15 a 0,72 a 0,10 a 0,01 a 0,29 a 

     
Acauã      

pé franco 0,17 a 0,80 a 0,08 a 0,13 a 0,43 a 
auto enxertado 0,17 a 0,83 a 0,10 a 0,13 a 0,32 b 
Enxertado 0,14 a 0,62 a 0,11 a 0,13 a 0,31 b 

      
Topázio      

pé franco 0,21 a 1,10 a 0,14 a 0,02 a 0,52 a 
auto enxertado 0,23 a 1,14 a 0,10 b 0,01 a 0,47 a 
Enxertado 0,15 a 0,74 a 0,08 b 0,01 a 0,20 b 

      
Paraíso      

pé franco 0,18 a 0,95 a 0,14 a 0,02 a 0,40 a 
auto enxertado 0,18 a 1,17 a 0,11 a 0,02 a 0,38 a 
Enxertado 0,16 a 0,82 a 0,12 a 0,02 a 0,30 a 

     
Médias seguidas pela mesma letra na vertical – dentro de cada cultivar – não 
diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
 

Translocação dos nutrientes na planta 

Para eficiência de translocação de boro, ferro, cobre e manganês entre 

cultivares; de boro e cobre entre tipos de mudas; e de boro, ferro e manganês na 

interação entre cultivares e tipos de mudas não houve diferença estatística pelo 

teste de F. 

Na tabela 3 são apresentados os valores médios de eficiência de 

translocação dos nutrientes para cada cultivar. Nota-se que a eficiência de 

translocação de zinco na  cultivar Catucaí 2SL apresentou-se maior, igualando-

se apenas à da Acauã. Resultado semelhante também foi obtido por Augusto et 
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al. (2007), que encontraram variações entre as cultivares estudadas quanto à 

translocação de zinco. A translocação de zinco apresentada pela cultivar Catucaí 

2SL evidencia o potencial desta cultivar para cultivo em solos com baixo teor 

deste nutriente, uma vez que o mesmo apresentou eficiência de absorção 

intermediária às demais (Tabela 1), porém elevada capacidade de translocação. 

Ainda com relação a eficiência de absorção e translocação de zinco, 

nota-se que a cultivar Paraíso foi a que apresentou maior eficiência de absorção 

(Tabela 1), porém mostrou-se pouco eficiente na translocação. 

 

TABELA 03 - Médias de eficiência de translocação dos nutrientes nas 
cultivares.  

B Fe Zn Cu Mn Cultivares 
% 

Palma II 94,26 a 39,13 a 53,67 bc 69,17 a 61,62 a 
Catucaí 2SL 94,13 a 40,20 a 64,72 a 71,54 a 71,07 a 

Oeiras 91,97 a 39,23 a 50,31 cd 73,02 a 61,93 a 
Obatã  92,59 a 36,32 a 54,09 bc 73,13 a 57,68 a 
Acauã  93,21 a 44,49 a 59,11 ab 62,72 a 75,37 a 

Topázio  93,65 a 38,36 a 56,15 bc 72,09 a 73,47 a 
Paraíso  93,34 a 39,60 a 46,30 d 74,49 a 64,85 a 
CV (%) 1,57 11,14 15,90 8,96 12,69 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si 
estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey 

 

Dias (2006) trabalhando com cortes anatômicos de caules de cafeeiros 

enxertados encontrou um grande desenvolvimento de parênquima cortical, e 

segundo o autor, o desenvolvimento deste calo pode influenciar negativamente a 

translocação de água e nutrientes do porta-enxerto para o enxerto, porém, nota-

se pela figura 2 que a técnica da enxertia não prejudicou a translocação dos 

nutrientes. Houve somente, redução de translocação para zinco e manganês 

quando comparou-se as mudas enxertadas em Apoatã em relação a auto-enxertia 

e pé-franco.  
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FIGURA 02   Médias de eficiência de translocação dos nutrientes. Médias 

seguidas pela mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% 
pelo teste de Tukey. 

  

Para Marschner (1995), as diferenças genotípicas na eficiência 

nutricional podem estar relacionadas com a demanda de nutrientes em nível 

celular, compartimentalização, utilização na parte aérea, no transporte a curta e a 

longa distância, na afinidade do sistema de absorção (km), concentração mínima 

(Cmin) e modificações na rizosfera.  

 O aumento ou a diminuição da utilização do Zn, nos diferentes tipos de 

muda estudados, parece estar relacionado com a demanda diferenciada do 

nutriente no metabolismo da planta, uma vez que apenas as mudas enxertadas 

apresentaram menor eficiência de translocação. Deve-se atentar também que, 

estas mudas enxertadas, apresentaram a menor eficiência de absorção deste 

nutriente. 

 A capacidade de produção de matéria seca pelo enxerto exerce 

influência sobre a eficiência de translocação do nutriente zinco, pois plantas da 

progênie H-514-5-5-3 combinadas com o porta-enxerto Mundo Novo IAC 376-4 

que apresentaram aumento de produção de matéria seca de 66% a mais em 

relação ao respectivo pé franco, foram também superiores na eficiência de 

translocação de zinco em relação ao pé franco (Tomaz et al., 2006). 
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A translocação de manganês se comportou da mesma maneira que a 

absorção, ou seja, as mudas enxertadas foram menos eficientes em relação às de 

pé franco, resultados estes coincidentes com os de Tomaz et al. (2006), que 

encontrou menor eficiência de translocação do nutriente em questão quando as 

plantas de C. arabica foram enxertadas no C. canephora Apoatã IAC 2258.  

Na Tabela 4 é apresentada a eficiência de translocação dos nutrientes no 

desdobramento de tipos de mudas dentro de cultivar. Observa-se que a cultivar 

Oeiras quando enxertada apresentou eficiência de translocação de boro e cobre 

igual a muda de pé franco, que se mostraram superiores às mudas auto 

enxertadas, dessa forma há indícios de que a técnica da enxertia provoca um 

estresse, ocasionando uma menor eficiência de translocação deste nutriente, mas 

com o uso do porta-enxerto Apoatã este estresse é superado. Entretanto, Fahl et 

al. (1998), não encontraram diferenças nos teores foliares de boro entre os 

diferentes tipos de muda que trabalhou, indicando que a absorção e translocação 

foram iguais nas mudas de pé franco, auto enxertadas e enxertadas. 

 A movimentação de íons através das raízes e seu descarregamento no 

xilema envolvem vários mecanismos que podem limitar sua ascensão para a 

parte aérea e podem constituir diferenças genotípicas na absorção e 

movimentação dos nutrientes (Gerloff & Gabelman, 1983). Dessa forma, a 

técnica da enxertia funcionou como um mecanismo limitante para a translocação 

de cobre nas cultivares Acauã e Oeiras quando auto enxertadas. Porém, esta 

limitação foi superada quando utilizou-se o porta-enxerto Apoatã IAC 2258, 

uma vez que mudas enxertadas ou não, apresentaram a mesma eficiência de 

translocação deste nutriente. Os dados apresentados corroboram com os 

encontrados por Tomaz et al. (2006), que verificaram aumentos de até 37,2 % na 

eficiência de translocação de cobre nas mudas enxertadas em relação às suas 

respectivas mudas não enxertadas. 
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A translocação de zinco foi reduzida em 34% quando mudas de Acauã 

foram enxertadas sobre o Apoatã, resultados estes não coincidentes com os 

encontrados por Tomaz et al. (2006), que não verificaram diferenças nos teores 

foliares de zinco entre as cultivares em pé-franco e quando combinadas com o 

Apoatã. 

  

TABELA 04 Médias de eficiência de translocação dos nutrientes no 
desdobramento de tipo de muda dentro de cultivar.  

B Fe Zn Cu Mn Tratamento % 
Palma II      
     Pé franco 93,63 a 36,90 a 51,00 a 72,77 a 65,28 a 
     Auto enxertado 94,24 a 32,67 a 54,81 a 65,23 a 74,05 a 
     Enxertado 94,90 a 47,81 a 55,19 a 69,51 a 45,53 a 

     
Catucaí 2SL      
     Pé franco 94,56 a 33,61 a 65,56 a 68,77 a 72,27 a 
     Auto enxertado 93,84 a 36,33 a 67,64 a 68,66 a 72,67 a 
     Enxertado 94,00 a 50,66 a 60,96 a 77,18 a 68,26 a 

     
Oeiras      
     Pé franco 94,07 a 37,49 a 56,09 a 77,18 a 71,55 a 
     Auto enxertado 88,84 b 30,67 a 49,60 a 64,76 b 63,37 a 
     Enxertado 93,01 a 49,67 a 45,23 a 77,12 a 50,87 a 
      
Obatã      
     Pé franco 93,59 a 34,57 a 55,62 a 77,51 a 59,58 a 
     Auto enxertado 92,70 a 35,66 a 56,37 a 74,87 a 68,85 a 
     Enxertado 91,49 a 38,76 a 50,27 a 67,02 a 44,59 a 
      
Acauã      
     Pé franco 93,68 a 43,30 a 69,85 a 69,63 a 83,33 a 
     Auto enxertado 92,50 a 33,60 a 61,22 a 48,78 b 79,03 a 
     Enxertado 93,44 a 56,57 a 46,26 b 69,76 a 63,76 a 

 
 
 
 

...continua... 
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TABELA 04, Cont.      
      

Topázio      
     Pé franco 94,66 a 35,25 a 54,16 a 70,56 a 79,37 a 
     Auto enxertado 94,03 a 34,89 a 58,43 a 69,83 a 78,43 a 
     Enxertado 92,25 a 44,93 a 55,86 a 75,88 a 62,63 a 
      
Paraíso      
     Pé franco 93,31 a 38,39 a 46,64 a 74,01 a 71,07 a 
     Auto enxertado 92,51 a 33,13 a 44,61 a 74,52 a 65,43 a 
     Enxertado 94,19 a 47,29 a 47,64 a 74,94 a 58,07 a 
Médias seguidas pela mesma letra na vertical – dentro de cada cultivar – não 
diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
 

Eficiência de uso dos nutrientes 

 Analisando a eficiência de utilização dos nutrientes pelo teste de F, 

verifica-se que para os micronutrientes boro, ferro e manganês, nas interações 

significativas, as plantas enxertadas apresentaram eficiência de uso igual ou 

superior às não enxertadas. Tomaz et al. (2006) também encontraram maior 

eficiência de uso de manganês nas cultivares Catuaí Vermelho IAC 15 e na 

progênie H514-5-5-3 quando enxertadas em Apoatã IAC 2258. Em estudo sobre 

nutrição mineral em cafeeiros enxertados, Fahl et al. (1998) não encontraram 

diferenças na eficiência de uso do boro e ferro entre plantas enxertadas ou não, 

utilizando diferentes porta-enxertos. 

 Estudando a eficiência de uso de zinco e cobre, Tomaz et al. (2006), 

encontraram superioridade das plantas enxertadas em Apoatã IAC 2258 em 

relação às de pé franco, resultados estes não coincidentes com os encontrados 

neste trabalho, que observou inferioridade das plantas enxertadas em relação às 

não enxertadas.  
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TABELA 05 - Eficiência média do uso dos macro e micronutrientes no 
desdobramento de tipo de muda dentro de cultivar.  

B Fe Zn Cu Mn Tratamento                              g².mg-¹ 
Palma II      

Pé franco 0,51 a 0,09 a 0,85 a 4.60 a 0.20 b  
Auto enxertado 0,54 a 0,08 b 0,84 a 5.10 a 0.20 b  
Enxertado 0,54 a 0,13 a 0,94 a 5.50 a 0.30 a  

       
Catucaí 2SL       

Pé franco 0,33 a 0,07 a 0,61 b 4.19 ab 0.13 b  
Auto enxertado 0,41 a 0,09 a 0,85 a 5.12 a 0.18 ab  
Enxertado 0,36 a 0,07 a 0,56 b 2.89 b 0.23 a  

       
Oeiras       

Pé franco 0,45 b 0,09 ab 0,69 a 4.03 a 0.21 b  
Auto enxertado 0,46 b 0,08 b 0,64 a 5.55 a 0.20 b  
Enxertado 0,55 a 0,12 a 0,70 a 5.02 a 0.32 a  

       
Obatã       

Pé franco 0,49 a 0,09 a 1,19 a 4.74 a 0.31 a  
Auto enxertado 0,51 a 0,10 a 1,09 a 4.27 a 0.26 a  
Enxertado 0,46 a 0,10 a 0,71 b 4.99 a 0.25 a  

       
Acauã       

Pé franco 0,46 a 0,10 a 0,99 a 5,87 a 0.18 a  
Auto enxertado 0,51 a 0,10 a 0,89 a 5,62 a 0.26 a  
Enxertado 0,46 a 0,11 a 0,63 b 5,87 a 0.22 a  

       
Topázio       

Pé franco 0,45 a 0,09 ab 0,67 b 6.01 b 0.18 b  
Auto enxertado 0,52 a 0,11 a 1,14 a 7.87 a 0.26 a  
Enxertado 0,43 a 0,07 b 0,63 b 3.22 c 0.26 a  

       
Paraíso       

Pé franco 0,40 b 0,08 ab 0,58 a 3.46 a 0.19 b  
Auto enxertado 0,38 b 0,06 b 0,65 a 3.40 a 0.18 b  
Enxertado 0,49 a 0,10 a 0,65 a 4.69 a 0.26 a  
       
CV (%) 10,62 16,92 19,30 19,27 16,85  

Médias seguidas pela mesma letra na vertical – dentro de cada cultivar – não 
diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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Analisando a eficiência de uso dos nutrientes pelas cultivares quando em 

pé-franco (Tabela 6), observa-se para cada nutriente um grupo de cultivares que 

se mostram eficientes, contudo, somente a cultivar Obatã esteve, de uma 

maneira geral, entre as melhores para todos os nutrientes.  

Quanto às mudas auto enxertadas, a cultivar que mais se destacou foi a 

Topázio, uma vez que apresentou os maiores índices de eficiência de uso para 

todos os nutrientes estudados. Já para mudas enxertadas, a maior eficiência de 

uso foi encontrada para a cultivar Palma II. Resultados semelhantes também 

foram encontrados por Tomaz et al. (2003), que verificaram diferenças quanto a 

eficiência de utilização dos nutrientes entre as cultivares. 

 

TABELA 06   Eficiência média do uso dos nutrientes no desdobramento de 
cultivares dentro de tipo de muda.  

Tratamento B Fe Zn Cu Mn 
                                 g².mg-¹ 

Pé-franco      
Palma II  0,51 a 0,85 c 0,09 a 4,60 b 0,20 b 
Catucaí 2SL 0,33 e 0,61 d 0,07 c 4,19 b 0,13 c 
Oeiras 0,45 c 0,68 d 0,09 a 4,03 c 0,21 b 
Obatã  0,49 ab 1,19 a 0,09 a 4,74 a 0,31 a 
Acauã  0,46 bc 0,99 b 0,10 a 5,89 a 0,18 b 
Topázio  0,45 c 0,67 d 0,09 ab 6,01 a 0,18 b 
Paraíso  0,40 d 0,58 d 0,08 bc 3,46 c 0,19 b 
      

Auto enxertada      
Palma II  0,54 a 0,84 b 0,08 b 5,10 b 0,20 b 
Catucaí 2SL 0,41 c 0,85 b 0,09 b 5,12 b 0,18 b 
Oeiras 0,46 b 0,64 c 0,08 b 5,55 b 0,20 b 
Obatã  0,51 a 1,09 a 0,10 a 4,27 c 0,26 a 
Acauã  0,51 a 0,89 b 0,10 a 5,62 b 0,26 a 
Topázio  0,52 a 1,14 a 0,11 a 7,87 a 0,26 a 
Paraíso  0,38 c 0,65 c 0,06 c 3,40 d 0,18 b 
      
      
      

...continua... 
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TABELA 06, Cont.      
      

Enxertada       
Palma II  0,54 a 0,94 a 0,13 a 5,50 a 0,30 a 
Catucaí 2SL 0,36 c 0,56 c 0,07 d 2,89 d 0,23 bc 
Oeiras 0,55 a 0,70 b 0,12 ab 5,02 ab 0,32 a 
Obatã  0,46 b 0,71 b 0,10 c 4,99 ab 0,25 bc 
Acauã  0,48 b 0,63 bc 0,11 bc 5,05 ab 0,22 c 
Topázio  0,34 c 0,63 bc 0,07 d 3,22 c 0,26 b 
Paraíso  0,49 b 0,65 b 0,10 c 4,69 b 0,26 b 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical – dentro de cada tipo de muda – 
não diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
 

Eficiência de absorção, translocação e de utilização dos adicionais 

A utilização dos tratamentos adicionais teve como objetivo comparar o 

desenvolvimento do porta-enxerto quando em pé-franco e auto enxertado com os 

demais tratamentos do fatorial, procurando identificar qualquer influência da 

técnica da enxertia e das cultivares de C. arabica L. utilizadas. 

Verifica-se na tabela 8 que não houve diferença significativa entre os 

tratamentos apoatã auto enxertado e apoatã pé franco, demonstrando que o 

Apoatã IAC 2258 pode ser utilizado como porta-enxerto, sendo a enxertia não 

prejudicial ao seu desenvolvimento. 

Na comparação entre Apoatã auto enxertado com os tratamentos 

em que as mudas eram enxertadas sobre o Apoatã foi possível analisar se 

a copa de arábica influencia o desempenho do porta-enxerto. Pelos 

resultados obtidos verifica-se que não houve influência de nenhuma 

cultivar utilizada como copa na eficiência de uso dos nutrientes. Os 

resultados coincidem em parte com os apresentados por Fahl et al. (1998), 

que não encontraram diferenças nos teores foliares de plantas enxertadas 

em Apoatã IAC 2258 ou não, à exceção do micronutriente manganês, pois 

as mudas enxertadas no Apoatã apresentaram menor índice de eficiência 
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de uso, provavelmente pela maior seletividade do sistema radicular do 

Apoatã em relação ao manganês. 
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TABELA 08   Eficiência de uso de boro (EUB), de ferro (EUFe), de zinco (EUZn), de cobre (EUCu) e de manganês 
(EUMn) em mudas de cafeeiro enxertadas, em relação ao Apoatã auto enxertado 

Contraste 
EUB 

(g².mg-1) 

EUFe 

(g².mg-1) 

EUZn 

(g².mg-1) 

EUCu 

(g².mg-1) 

EUMn 

(g².mg-1) 

Apoatã auto enxertado 0,44 0,08 0,72 3,61 0,28 

vs apoatã pé franco 0,44 ns 0,10 ns 0,69 ns 4,73 ns 0,22 ns 
      

Apoatã auto enxertado 0,44 0,08 0,72 3,61 0,28 

vs Palma II enxertado 0,54 ns 0,13 ns 0,94 ns 5,50 n s 0,30 ns 

vs Catucaí 2SL enxertado  0,36 ns 0,07 ns 0,56 ns 2,89 ns 0,23 ns 

vs Oeiras enxertado 0,54 ns 0,12 ns 0,70 ns 5,01 ns 0,32 ns 
vs Obatã enxertado 0,46 ns 0,09 ns 0,71 ns 4,99 ns 0,25 ns 

vs Acauã enxertado  0,48 ns 0,11 ns 0,63 ns 5,04 ns 0,22 ns 

vs Topázio enxertado 0,34 ns 0,07 ns 0,63 ns 3,22 ns 0,26 ns 

vs Paraíso enxertado 0,49 ns 0,09 ns 0,65 ns 4,68 ns 0,26 ns 

* e ns; contrastes significativos e não-significativos, respectivamente, pelo teste de Dunnett a 5%. 
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CONCLUSÕES 
 

1. Cultivares de Coffea arabica L. apresentam menor eficiência de 

absorção de boro, ferro e manganês quando enxertadas em porta-enxerto 

IAC-2258 de Coffea canephora. 

 

2. Para os micronutrientes boro e cobre, o porta-enxerto Apoatã IAC 2258 

proporciona maior eficiência de translocação. 

 

3. A cultivar Palma II apresenta maior eficiência no uso de micronutrientes 

quando enxertada. 
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RESUMO 
 
A utilização da enxertia no cafeeiro, além de conferir maior tolerância aos 
nematóides, têm mostrado influência no crescimento vegetativo do cafeeiro, 
dessa forma o objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento vegetativo 
de diferentes cultivares de Coffea arabica L. enxertadas em Apoatã IAC 2258 
(Coffea canephora Pierre ex Froehner). O experimento foi instalado em casa de 
vegetação da Universidade Federal de Lavras, utilizando-se o método de cultivo 
em solução nutritiva. Foi utilizado um fatorial 7 x 3 + 2, sendo sete cultivares de 
C. arabica L. (Palma II, Catucaí 2SL, Oeiras MG 6851, Obatã IAC 1669-20, 
Acauã, Topázio MG 1190 e Paraíso MG H 419-1), três tipos de mudas (pé-
franco, auto-enxertada e enxertada sobre a cultivar Apoatã IAC 2258) e dois 
adicionais (Apoatã auto-enxertado e Apoatã pé-franco). Com os dados obtidos 
foi possível concluir que a técnica da enxertia não provocou prejuízos ao 
desenvolvimento das cultivares de C. arabica L. utilizadas como copa, assim 
como o porta-enxerto não proporcionou superioridade das mudas enxertadas. De 
maneira geral, as mudas enxertadas apresentaram desempenho semelhante ao 
das mudas de pé franco, não evidenciando qualquer tipo de incompatibilidade 
entre as cultivares avaliadas e o porta-enxerto Apoatã IAC 2258. 
 
Termos de indexação: Coffea arabica L., Coffea canephora, enxertia, 
compatibilidade. 
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ABSTRACT 
 
The use of grafting in coffee, and give greater tolerance for nematodes, have 
shown influence on the growth of coffee, so the purpose of this study was to 
evaluate the growth of different cultivars of Coffea arabica L. grafted into 
Apoatã IAC 2258 (Coffea canephora Pierre ex Froehner). The experiment was 
installed in a greenhouse, in Federal University of Lavras, using the method of 
cultivation in nutrient solution. It used a factorial 7 x 3 + 2, and seven cultivars 
of C. Arabica L. (Palma II, Catucaí 2SL, Oeiras MG 6851, Obatã IAC 1669-20, 
Acauã, Topázio MG 1190 and Paraíso MG H 419-1), three types of seedlings 
(Foot-free, self-grafted and grafted on to cultivate Apoatã IAC 2258) and two 
additional (Apoatã self-grafted and Apoatã foot-free). With the data obtained 
was possible to concluded that the technique of grafting did not cause damage to 
the development of cultivars of C. Arabica L. used as crown, and the root stock 
has not provided superiority of grafted seedlings. Overall, the grafted seedlings 
showed similar performance of the seedlings foot-free, not showing any kind of 
incompatibility between the cultivars evaluated and root stock Apoatã IAC 
2258. 
 
Index terms: Coffea arabica L., Coffea canephora, grafting, compatibility 
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INTRODUÇÃO 
 

A utilização da enxertia no cafeeiro, além de conferir maior tolerância 

aos nematóides, têm mostrado influência no crescimento vegetativo do cafeeiro. 

Em condições isentas de nematóides, Fahl & Carelli (1985) observaram que 

plantas jovens de C. arabica, enxertadas sobre C. canephora, apresentaram 

maior altura de plantas e área foliar, o que consequentemente poderia levar a 

aumentos na produção, devido a um maior desenvolvimento e vigor das plantas.  

Trabalhos realizados com cultivares de C. arabica demonstraram que a 

enxertia exerce grande influência no comportamento fisiológico do cafeeiro. 

Alves (1986), estudando combinações de enxerto e porta-enxerto envolvendo as 

cultivares de C. arabica Catimor, Catuaí, Mundo Novo e Caturra, verificou que 

o Catimor enxertado sobre os outros três, apresentou aumento significativo na 

taxa de crescimento, em relação às cultivares não enxertadas.  

Em trabalho realizado por Fahl et al. (1998), cujo objetivo foi avaliar, em 

condições de campo isento de nematóides, o efeito da enxertia de cultivares de 

C. arabica sobre progênies de C. canephora e C. congensis, no 

desenvolvimento, na nutrição mineral e na produção das plantas, foi possível 

verificar que a utilização de progênies de C. canephora e C. congensis como 

porta-enxertos conferiu maior desenvolvimento da parte aérea às cultivares de C. 

arabica, sobretudo na Catuaí, além dos efeitos benéficos da enxertia 

relacionados a maiores taxas de crescimento sazonal, principalmente no outono 

e no inverno, quando ocorrem menores temperaturas e há menor disponibilidade 

de água no solo. Outro resultado foi a não influência da auto enxertia das copas 

Catuaí e Mundo Novo na altura das plantas, em relação às respectivas plantas 

não enxertadas. 

Já Guimarães et al. (2003) estudando mudas de cafeeiro, observou maior 

desenvolvimento vegetativo da parte aérea de mudas em pé-franco que quando 
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enxertadas em Apoatã IAC 2258, independentemente da cultivar de C. arabica 

utilizada como enxerto. 

Este trabalho teve como objetivo avaliar, em cultivo hidropônico, o 

crescimento vegetativo de diferentes cultivares de Coffea arabica L. enxertadas 

em Apoatã IAC 2258 (Coffea canephora). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi instalado em casa de vegetação do Departamento de 

Ciência do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), e conduzido por 

um período de 150 dias, utilizando-se o processo hidropônico de cultivo em 

vasos contendo solução nutritiva completa. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no 

esquema fatorial 7 x 3 + 2, sendo sete cultivares (Palma II, Catucaí 2SL, Oeiras 

MG 6851, Obatã IAC 1669-20, Acauã, Topázio MG 1190 e Paraíso MG H 419-

1), três tipos de mudas (pé franco, auto-enxertadas e enxertadas sobre a cultivar 

Apoatã IAC 2258) e dois adicionais (Apoatã auto-enxertado e Apoatã pé 

franco). Cada parcela experimental contou com uma planta, num total de cinco 

repetições. 

A semeadura foi feita em caixas com areia lavada, realizando-se a 

enxertia quando as mudas atingiram o estádio de “palito de fósforo”. O processo 

de enxertia utilizado foi do tipo hipocotiledonar, conforme Moraes & Franco 

(1973). 

Após a enxertia, as plantas enxertadas juntamente com as auto-

enxertadas e as de pé-franco foram transplantadas para tubetes contendo 

substrato próprio para produção de mudas comerciais (Vallone, 2003). Para a 

fertilização do substrato das mudas dos tubetes, foi utilizado o fertilizante de 

liberação lenta Osmocote®, de formulação 15-10-10 de NPK acrescido de 3,5% 
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de Ca, 1,5% de Mg, 3,0% de S, 0,02% de B, 0,05% de Cu, 0,5% de Fe, 0,1% de 

Mn, 0,004% de Mo, e 0,05% de Zn na dosagem de 8,3 kg.m-3 de substrato 

(Mello, 1999).  

As mudas, após o transplante para os tubetes foram mantidas em câmara 

de nebulização cobertas com sombrite 75% por um período de 30 dias. Após 

este período, as mudas foram levadas para o viveiro, onde permaneceram até 

atingirem 5 pares de folhas. Em seguida lavou-se as raízes, retirando todo o 

substrato para que as mudas fossem colocadas em solução nutritiva Hoagland & 

Arnon, 1950, modificada, citada por Taiz & Zeiger (2004), com 20% da 

concentração recomendada, por um período de 30 dias para a adaptação. Após 

este período, as mudas foram transplantadas para os vasos definitivos, com 

capacidade volumétrica de dois litros. 

A medida que ocorria a diminuição do volume da solução devido à 

transpiração, foi feita a reposição com água deionizada até completar o volume 

original. Nos primeiros 30 dias após a fase de adaptação, a força da solução 

nutritiva foi de 30%, do 31º ao 90º dia foi de 60%, e do 91º ao 150º foi de 90% 

da concentração dos nutrientes. A solução foi trocada a cada quinze dias, 

visando deixar as concentrações dos nutrientes próximas das ideais. 

As mensurações (altura da planta, diâmetro do caule, número de nós no 

ramo ortotrópico, número de ramos plagiotrópicos, área foliar, massa seca da 

parte aérea e massa seca do sistema radicular) foram realizadas aos 150 dias 

após o transplantio para os vasos. 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o programa 

computacional Sisvar (Ferreira, 2000). Foi verificada a significância ao nível de 

5% de probabilidade pelo teste F. Detectando diferenças significativas entre os 

tratamentos e entre as interações, foram feitos os desdobramentos e as médias 

foram comparadas entre si pelo teste de Tukey. As comparações entre fatorial e 

adicional foram analisados pelo teste de Dunnett.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Pelo teste de F não foi detectada significância para tipos de mudas para 

diâmetro e número de nós no ramo ortotrópico. Já na interação cultivares x tipos 

de mudas não foi detectada significância para altura, número de nós no ramo 

ortotrópico e número de ramos plagiotrópicos. Não houve diferenças para 

diâmetro de caule, número de nós no ramo ortotrópico, área foliar e massa seca 

de parte aérea na comparação entre os tratamentos adicionais e os tratamentos 

com as cultivares de C. arabica L. enxertadas sobre o Apoatã IAC 2258. 

Pela Tabela 1 nota-se diferenças entre as cultivares em relação aos 

caracteres estudados. Segundo Bonomo et al. (2004) a altura das plantas, assim 

como o número de ramos plagiotrópicos, são importantes componentes da 

produtividade, uma vez que indicam um maior número de nós produtivos. As 

cultivares Catucaí 2SL, Topázio e Paraíso são estatisticamente mais altas que a 

cultivar Acauã, sendo as demais intermediárias. Este fato, quando em condições 

normais de cultivo, é um indicativo de maior número de nós na haste principal, 

sendo confirmado pela cultivar Topázio.  

A cultivar Obatã apresentou maior diâmetro do caule, quando 

comparada à cultivar Palma II. Os resultados coincidem com os encontrados por 

Dias (2006), que verificou maior desempenho para esta característica na cultivar 

Obatã. 

Os resultados encontrados para área foliar e massa seca da parte aérea 

mostram superioridade da cultivar Obatã em relação à Oeiras. Ricci et al. (2006) 

trabalhando com diferentes cultivares verificaram maior aptidão da cultivar 

Obatã para cultivo em áreas sombreadas por ter apresentado maior valor de área 

foliar, uma vez que a expansão da área foliar é considerada um mecanismo 

utilizado pelo cafeeiro para compensar a menor luminosidade recebida, quando 

sombreado. 
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TABELA 01   Médias de altura (ALT), diâmetro de caule (Ø), número de nós no ramo ortotrópico (NNO), número de 
ramos plagiotrópicos (NRP), área foliar (AF), massa seca da parte aérea (MPA) e massa seca do sistema 
radicular (MSR) das cultivares.  

Cultivares ALT 
(cm) 

Ø 
(mm) NNO NRP AF  

(cm²) 
MPA 

(g) 
MSR 

(g) 

Palma II 13,65 ab 2,61 c 3,00 ab 5,73 ab 1031,06 bc 18,53 bc 2,07 ab 
Catucaí 2SL 16,08 a 2,91 abc 3,67 a 5,00 bc 952,47 bc 17,47 bc 1,87 b 

Oeiras 13,68 ab 2,85 abc 3,13 ab 4,40 c 850,45 c 15,67 c 2,00 ab 
Obatã 13,81 ab 3,37 a 3,13 ab 7,00 a 1302,11 a 22,07 a 2,60 a 
Acauã 11,21 b 3,25 ab 2,60 b 5,86 a 1020,28 bc 18,73 abc 2,60 a 

Topázio 15,40 a 2,90 abc 3,67 a 5,80 a 1167,86 ab 19,60 ab 2,47 ab 
Paraíso 15,74 a 2,77 bc 3,67 a 4,60 c 997,77 bc 16,53 bc 1,87 b 
CV (%) 21,36 17,19 25,29 24,23 23,03 16,93 28,66 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
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 Os valores médios de massa seca de raízes mostram superioridade das 

cultivares Obatã e Acauã em relação ao Catucaí 2SL e Paraíso. Trabalhando 

com as mesmas cultivares, Dias (2006) encontrou menor valor de massa de raiz 

para a cultivar Paraíso, sendo as demais estatisticamente semelhantes. Oliveira et 

al. (2004) encontraram os maiores valores de massa seca de raiz para as 

cultivares Icatú Amarelo IAC 3282 e Rubi MG1192, confirmando que o 

desenvolvimento do sistema radicular é uma característica inerente à genética da 

planta.  

Nota-se pela Tabela 2 que a técnica da enxertia não influenciou 

negativamente o desenvolvimento das mudas de cafeeiros até os 150 dias após o 

plantio, uma vez que as mudas auto enxertadas se apresentaram iguais ou 

superiores às mudas de pé-franco. Segundo Dias (2006) não é o processo de 

enxertia o limitador do desenvolvimento das plantas, e sim a presença do porta-

enxerto Apoatã, dessa forma o resultado encontrado nas mudas auto enxertadas 

são explicados.   
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TABELA 02    Médias de altura (ALT), diâmetro de caule (Ø), número de nós no ramo ortotrópico (NNO), número de 
ramos plagiotrópicos (NRP), área foliar (AF), massa seca da parte aérea (MPA) e massa seca do sistema 
radicular (MSR) de tipos de mudas.  

.Tipos de Mudas ALT 
(cm) 

Ø 
(mm) NNO NRP AF 

(cm²) 
MPA 

(g) 
MSR 

(g) 
Pé franco 13,72 b 2,95 a 3,23 a 5,57 ab 1003,70 b 18,80 a 2,11 b 

Auto enxertada 15,25 a 2,94 a 3,29 a 5,83 a 1147,46 a 19,91 a 2,60 a 
Enxertada 14,10 ab 2,97 a 3,29 a 5,05 b 986,84 b 16,40 b 1,91 b 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey. 
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A muda auto enxertada apresentou altura superior à muda de pé-franco, 

ficando a muda enxertada em uma posição intermediária. A influência do porta-

enxerto sobre o desenvolvimento da copa, apesar de ser muito estudada, ainda 

apresenta muitas contradições. Assim como no presente trabalho, Tomaz et al 

(2005) e Garcia et al. (2005) não detectaram diferenças entre as mudas de pé-

franco e aquelas enxertadas em C. canephora. Contudo, Dias (2006) e Oliveira 

(2003) verificaram menor desenvolvimento das mudas enxertadas em relação as 

mudas de pé-franco e auto enxertadas, independente da cultivar utilizada. O 

segundo autor comenta que, na fase de muda, as plantas ainda não se 

recuperaram do estresse causado pela enxertia. Já Fahl et al. (1998) em trabalho 

com cafeeiros enxertados ou não, encontraram maior desenvolvimento das 

mudas enxertadas em C. canephora em relação às não enxertadas.  

Para número de ramos plagiotrópicos, os resultados observados não 

coincidem com os encontrados por Tomaz et al. (2005), Dias (2006), Oliveira 

(2003) e Figueiredo Júnior (1999), que verificaram menor desenvolvimento das 

mudas enxertadas em relação às de pé-franco. Figueiredo Júnior (1999) associa 

esse menor desenvolvimento das plantas enxertadas ao efeito do estresse 

causado pela enxertia, mas avaliando os resultados do presente trabalho, 

observa-se que as mudas auto-enxertadas apresentaram valores semelhantes aos 

das mudas de pé-franco, mostrando que quando cultivadas em meio hidropônico 

as mudas enxertadas não demonstram tal estresse.  

Tanto para área foliar quanto para massa seca de raiz observa-se que não 

houve influência do porta enxerto Apoatã IAC 2258, visto que as mudas 

enxertadas não diferiram das de pé-franco. Estes resultados não coincidem com 

os encontrados por Figueiredo et al. (2002) e Oliveira (2003), onde foi possível 

observar que plantas enxertadas em Apoatã IAC 2258 apresentaram menor área 

foliar e massa de raiz que as de pé-franco, respectivamente. Já Fahl & Carelli 

(1985) encontraram massa seca de raiz nas mudas enxertadas superiores às de 
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pé-franco, e segundo os autores este maior desenvolvimento do sistema radicular 

justifica o uso do porta-enxerto Apoatã, uma vez que este irá proporcionar maior 

desenvolvimento da parte aérea, além de aumentar a tolerância das plantas ao 

déficit hídrico. Segundo Dias (2006) as plantas de Coffea canephora apresentam 

um sistema radicular mais desenvolvido que o de Coffea arabica, porém, esta 

característica é perdida quando essas plantas são utilizadas como porta-enxerto, 

confirmando assim os resultados encontrados.  

Para massa seca da parte aérea verifica-se o efeito negativo apenas do 

porta enxerto Apoatã . Dessa forma, os resultados encontrados corroboram com 

os de Dias (2006) e Oliveira et al. (2004), que observaram uma tendência das 

plantas de pé-franco produzirem mais massa seca da parte aérea, quando 

comparadas com plantas enxertadas.  

 Pela Tabela 3 verifica-se a não influência da técnica da enxertia sobre o 

desenvolvimento das cultivares estudadas, uma vez que as mudas auto 

enxertadas apresentaram desenvolvimento igual ou superior às mudas de pé-

franco para todas as características.  

 Para altura, número de nós no ramo ortotrópico, número de ramos 

plagiotrópicos e massa seca do sistema radicular não foi observada influência do 

porta enxerto Apoatã IAC 2258. Os resultados encontrados não são coincidentes 

com os obtidos por Dias (2006) e Oliveira (2003), em que observaram menor 

altura das mudas enxertadas quando comparadas com seus respectivos pé-

franco. Contudo, os resultados corroboram com os encontrados por Tomaz et al. 

(2005) que, estudando mudas de cafeeiro enxertadas ou não no porta enxerto 

Apoatã IAC 2258 não observaram diferenças entre estes dois tipos de muda. 

Assim como Oliveira (2003), o presente trabalho não detectou diferenças para 

massa seca de raiz entre as cultivares enxertadas ou não no Apoatã, na fase de 

muda.
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TABELA 03   Médias de altura (ALT), diâmetro de caule (Ø), número de nós no ramo ortotrópico (NNO), número de 
ramos plagiotrópicos (NRP), área foliar (AF), massa seca da parte aérea (MPA) e massa seca do sistema 
radicular (MSR) de tipos de mudas dentro de cultivar.  

ALT Ø NNO NRP AF MPA MSR Tratamento (cm) (mm)   (cm²) (g) (g) 
Palma II        
     Pé franco 13,46 a 2,24 b 3,20 a 5,40 a 911,48 a 17,40 a 2,00 a 
     Auto enxertado 14,74 a 2,41 ab 3,00 a 5,60 a 1057,18 a 19,00 a 2,00 a 
     Enxertado 12,74 a 3,17 a 2,80 a 6,20 a 1124,53 a 19,20 a 2,20 a 

        
Catucaí 2SL        
     Pé franco 13,00 b 3,16 a 3,20 a 5,00 a 777,01b 15,00 a 1,80 ab 
     Auto enxertado 19,04 a 2,71 a 4,20 a 5,6 a 1171,90 a 18,00 a 2,40 a 
     Enxertado 16,20 ab 2,86 a 3,60 a 4,40 a 908,52 ab 14,00 a 1,40 b 

        
Oeiras        
     Pé franco 11,80 a 3,06 a 3,00 a 5,00 a 785,52 a 17,00 a 1,60 a 
     Auto enxertado 14,44 a 2,67 a 3,40 a 4,00 a 891,11 a 18,60 a 2,40 a 
     Enxertado 14,80 a 2,81 a 3,00 a 4,20 a 874,72 a 16,80 a 2,00 a 
        
Obatã        
     Pé franco 12,26 a 3,28 a 2,80 a 1,20 a 1353,95 a 24,00 a 2,60 a 
     Auto enxertado 15,58 a 3,41 a 3,20 a 7,00 a 1253,89 a 22,60 a 2,60 a 
     Enxertado 13,58 a 3,42 a 3,40 a 6,80 a 1298,50 a 19,60 a 2,60 a 
        
        
        

...continua...
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TABELA 03, Cont.        
        
Acauã        
     Pé franco 11,64 a 3,35 a 2,80 a 6,00 ab 1104,23 a 20,80 a 2,60 ab 
     Auto enxertado 10,88 a 3,57 a 2,40 a 6,80 a 1218,66 a 21,00 a 3,40 a 
     Enxertado 11,10 a 2,84 a 2,60 a 4,80 b 737,94 b 14,40 b 1,80 b 
        
Topázio        
     Pé franco 16,12 a 3,15 a 4,40 a 6,00 ab 1251,12 a 21,80 a 2,60 ab 
     Auto enxertado 16,04 a 2,77 a 3,00 b 6,80 a 1357,87 a 22,60 a 3,00 a 
     Enxertado 14,04 a 2,78 a 3,60 ab 4,60 b 894,57 b 14,40 b 1,80 b 

        
Paraíso        
     Pé franco 14,94 a 2,41 a 3,20 a 4,40 a 842,61 a 15,60 a 1,60 a 
     Auto enxertado 16,04 a 3,00 a 3,80 a 5,00 a 1081,59 a 17,60 a 2,40 a 
     Enxertado 16,24 a 2,90 a 4,00 a 4,40 a 1069,11 a 16,40 a 1,60 a 
Médias seguidas pela mesma letra na vertical – dentro de cada cultivar – não diferem entre si estatisticamente ao nível de 
5% pelo teste de Tukey. 
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 Observa-se que não houve efeito significativo para diâmetro de caule na 

maioria das cultivares, exceto para Palma II, que quando enxertada apresentou 

diâmetro de caule superior à muda de pé-franco. Resultado semelhante foi 

encontrado por Figueiredo et al. (2002), quando, avaliando o crescimento inicial 

de cafeeiros enxertados, em solução hidropônica, encontrou maiores valores de 

diâmetro de caule para as combinações Acaiá IAC 474/19/Apoatã IAC 2258 e 

Rubi MG 1192/Apoatã IAC 2258, quando comparadas aos respectivos pés-

francos. Já Oliveira (2003) verificou menores valores de diâmetro de caule 

quando as mudas foram enxertadas em Apoatã IAC 2258 e cultivadas em solo, 

independentemente da cultivar utilizada. 

 A característica área foliar apresentou certa relação com a massa seca da 

parte aérea, em que não foi verificado para a maioria das cultivares diferença 

significativa entre as mudas enxertadas ou não, à exceção das cultivares Acauã e 

Topázio, que obtiveram menores valores para estas características quando 

combinadas com o porta-enxerto Apoatã. Em trabalho semelhante, Dias (2006) 

encontrou inferioridade das mudas enxertadas quando comparadas aos seus 

respectivos pés-francos para estas características, independente da cultivar 

utilizada. Também Figueiredo et al. (2002) encontraram menores valores de área 

foliar e massa seca de parte aérea quando plantas de C. arabica L. foram 

enxertadas em Apoatã IAC 2258.  

A utilização dos tratamentos adicionais teve como objetivo comparar o 

desenvolvimento do porta-enxerto quando em pé-franco e auto-enxertado e do 

porta-enxerto auto enxertado com os  tratamentos onde ocorreu a enxertia das 

cultivares de C. arabica no Apoatã IAC 2258. 

 Pela tabela 4 verifica-se que não houve diferença significativa entre os 

tratamentos Apoatã auto enxertado e Apoatã pé-franco, demonstrando que este 

pode ser utilizado como porta-enxerto, uma vez que a técnica da enxertia não 

prejudicou seu desenvolvimento. 
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 Na comparação entre Apoatã auto enxertado com os tratamentos em que 

as mudas foram enxertadas sobre o Apoatã foi possível analisar a influência da 

copa sobre o desempenho do porta-enxerto. Pelos resultados obtidos verifica-se 

que não houve influência de nenhuma cultivar utilizada como copa para 

diâmetro de caule, número de nós no ramo ortotrópico, área foliar e massa seca 

de parte aérea. As cultivares de C. arabica utilizadas são consideradas de porte 

baixo, já o porta-enxerto é considerado de porte alto, dessa forma os resultados 

considerados significativos são esperados 

 Para número de ramos plagiotrópicos observa-se superioridade das 

mudas de C. arabica sobre as de Apoatã, indicando maior precocidade na 

emissão destes ramos das mudas de arábica em relação às de Apoatã, 

provavelmente este fato proporcionará uma produtividade inicial maior do 

primeiro em relação ao segundo, levando-se em consideração as características 

genéticas das espécies. 

 Apenas as cultivares Palma II, Obatã e Oeiras possuíram potencial para 

promover o desenvolvimento do sistema radicular do porta-enxerto semelhante 

ao da muda de Apoatã auto enxertada. Estes resultados coincidem em parte com 

os encontrados por Oliveira et al. (2004) que verificaram menor 

desenvolvimento do sistema radicular do Apoatã quando este foi utilizado com 

porta enxerto para as copas de arábica. Também Dias (2006) concluiu que 

quando utilizado como porta-enxerto, o C. canephora perde parte do seu 

potencial de desenvolvimento do sistema radicular, provavelmente este fato 

acarretará na perda da maior tolerância ao déficit hídrico. 
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TABELA O4     Altura (ALT), diâmetro de caule (Ø), número de nós no ramo ortotrópico (NNO), número de ramos 
plagiotrópicos (NRP), área foliar (AF), massa seca de parte aérea (MPA) e massa seca do sistema 
radicular (MSR) em mudas de cafeeiros enxertadas, em relação ao Apoatã auto enxertado. 

Comparação  ALT 
(cm) 

Ø 
(mm) NNO NRP AF 

(cm²) 
MPA 

(g) 
MSR 

(g) 
Apoatã auto enxertado 21,76 3,33ns 3,80 1,40 1086,97 19,40 2,60 

Vs. Apoatã pé franco 21,14 ns 2,81 ns 3,40 ns 0,60 ns 795,84 ns 18,60 ns 3,00 ns 

        

Apoatã auto enxertado 21,76 3,33 3,80 ns 1,40  1086,97 19,40  2,60  

Vs Palma II enxertado 12,74 * 3,17 ns 2,80 ns 6,20* 1124,53 ns 19,20 ns 2,20 ns 

Vs Catucaí 2SL enxertado  16,20 ns 2,86 ns 3,60 ns 4,40* 908,52 ns 14,00 ns 1,40 * 

Vs Oeiras enxertado 14,80* 2,81 ns 3,00 ns 4,20 * 874,72 ns 16,80 ns 2,00 ns 

Vs Obatã enxertado 13,58*  3,42 ns 3,40 ns 6,80* 1298,50 ns 19,60 ns 2,60 ns 

Vs Acauã enxertado  11,10 * 2,84 ns 2,60 ns 4,80* 737,94 ns 14,40 ns 1,80 * 

Vs Topázio enxertado 14,04 * 2,78 ns 3,60 ns 4,60* 894,57 ns 14,40 ns 1,80 * 

Vs Paraíso enxertado 16,24 ns 2,90 ns 4,00 ns 4,40 * 1069,11 ns 16,40 ns 1,60 * 

* e ns; contrastes significativos e não-significativos, respectivamente, pelo teste de Dunnett a 5%. 
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CONCLUSÕES 
 

1. O porta-enxerto Apoatã IAC 2258 não influencia o desenvolvimento de 

mudas enxertadas, que se apresentam semelhantes às mudas de pé-

franco, não evidenciando qualquer tipo de incompatibilidade entre as 

espécies estudadas. 

 

2. As cultivares Palma II, Obatã e Oeiras são as que apresentam melhor 

desempenho quando enxertadas.  
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RESUMO 
 
A análise de crescimento tem sido utilizada para explicar as diferenças no 
crescimento das plantas, quer seja de ordem genética ou resultante de 
modificações do modo de cultivo (Peixoto, 1998), desta forma o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de cafeeiros (C. arabica 
L.) enxertados em C. canephora Pierre ex Froehner. O experimento foi instalado 
em casa de vegetação da Universidade Federal de Lavras, utilizando-se o 
método de cultivo em solução nutritiva. Foi utilizado um fatorial 7 x 3 + 2, 
sendo sete cultivares de C. arabica L. (Palma II, Catucaí 2SL, Oeiras MG 6851, 
Obatã IAC 1669-20, Acauã, Topázio MG 1190 e Paraíso MG H 419-1), três 
tipos de mudas (pé-franco, auto-enxertada e enxertada sobre a cultivar Apoatã 
IAC 2258) e dois adicionais (Apoatã auto-enxertado e Apoatã pé-franco). Com 
os dados obtidos foi possível concluir que a técnica da enxertia e o porta-enxerto 
utilizado não provocaram diminuição no desenvolvimento das plantas, e ainda 
que todas as cultivares de C. arabica utilizadas apresentaram desenvolvimento 
semelhante em todos os três tipos de mudas. 

 

Termos de indexação: Coffea arabica L., Coffea canephora, parâmetros 
fisiológicos. 
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ABSTRACT 
 
The analysis of growth has been used to explain the differences in the growth of 
plants, whether an genetic order or resulting from modification of the method of 
cultivation (Peixoto, 1998), so this study was to evaluate the development of 
coffee (C . arabica L.) grafted in C. canephora Pierre ex Froehner. The 
experiment was installed in greenhouse, in Federal University of Lavras, using 
the method of cultivation in nutrient solution. It used a factorial 7 x 3 + 2, with 
seven varieties of C. arabica L. (Palma II, Catucaí 2SL, Oeiras MG 6851, Obatã 
IAC 1669-20, Acauã, Topázio MG 1190 and Paraíso MG H 419-1), three types 
of seedlings (free-standing, self-grafted and grafted on to cultivate Apoatã IAC 
2258) and two additional (Apoatã self-grafted and Apoatã foot-free). With the 
data collected was possible to conclude that the technique of grafting and root 
stock used did not cause decline in the development of plants, and that all 
cultivars of C. arabica had used similar development in all three types of 
seedlings. 

 

Termos de indexação: Coffea arabica L., Coffea canephora, physiological 
parameters 
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INTRODUÇÃO 
 

A cafeicultura é uma das atividades mais importantes para o agronegócio 

brasileiro, sendo responsável atualmente por 7,96% do total dos produtos 

agropecuários exportados em 2005 (Brasil, 2008). O aumento da 

competitividade internacional, diante de um mercado livre para o café está 

exigindo do cafeicultor brasileiro, maior eficiência para se manter na atividade, 

exigindo com isso a utilização de diversas técnicas aplicadas em todos os setores 

da produção. 

 A utilização da enxertia no cafeeiro vem possibilitar o cultivo deste em 

áreas onde há  incidência de nematóides, uma vez que o porta-enxerto utilizado 

apresenta tolerância a este patógeno. Contudo, esta técnica tem mostrado 

influência no crescimento vegetativo do cafeeiro. Em condições isentas de 

nematóides, Fahl & Carelli (1985) observaram que plantas jovens de C. arabica, 

enxertadas sobre C. canephora, apresentaram maior área foliar, o que 

consequentemente poderia levar a aumentos na produção, devido a um maior 

desenvolvimento e vigor das plantas. 

A análise de crescimento tem sido usada na tentativa de explicar 

diferenças no crescimento, de ordem genética ou resultante de modificações do 

ambiente (Peixoto, 1998) e constitui uma ferramenta muito eficiente para a 

identificação de materiais promissores (Benincasa, 1988), além de identificar 

técnicas de cultivo que possibilitem no aumento do rendimento da planta adulta. 

O crescimento e o rendimento final de uma cultivar é o resultado de suas 

interações com o ambiente, ou seja, das condições a qual foi submetida. 

Entretanto, para se compreender alguns aspectos da natureza dos controles 

intrínsecos de cada material, necessita-se do estabelecimento de índices mais 

detalhados que permitam uma melhor compreensão dessas interações, por meio 
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da análise quantitativa do crescimento. Esta análise se fundamenta no 

desenvolvimento de testes e modelos de simulação do crescimento e 

produtividade da cultura, baseado em vários índices fisiológicos (Benincasa, 

2003). 

Fahl et al. (1998) estudando o efeito da enxertia de C. arabica sobre C. 

canephora e C. congensis verificou que a taxa de crescimento relativo da 

cultivar Mundo Novo foi menos favorecido pela enxertia em relação ao Catuaí, 

porém o autor atribui este resultado ao fato do cultivar Mundo Novo apresentar 

porte mais alto e maiores taxas de crescimento que o Catuaí. 

Favarin et al. (2002), estudando o índice de área foliar (IAF) da cultivar 

Mundo Novo IAC 388-17 enxertada sobre a cultivar Apoatã IAC 2258, 

encontraram valor de IAF igual a 0,27 m² . m-², o que corresponde a 0,67 m² de 

área foliar por planta. Esses resultados sugerem um comportamento específico 

para cada cultivar ou mesmo combinação de enxerto e porta-enxerto utilizada e 

práticas culturais. 

Este trabalho teve como objetivo avaliar, em cultivo hidropônico, o 

desenvolvimento de diferentes cultivares de Coffea arabica L. enxertadas em 

Apoatã IAC 2258 (Coffea canephora) por meio do cálculo dos índices 

fisiológicos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi instalado em casa de vegetação do Departamento de 

Ciência do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), e conduzido por 

um período de 150 dias, utilizando-se o processo hidropônico de cultivo em 

vasos contendo solução nutritiva completa. 
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no 

esquema fatorial 7 x 3 + 2, sendo sete cultivares (Palma II, Catucaí 2SL, Oeiras 

MG 6851, Obatã IAC 1669-20, Acauã, Topázio MG 1190 e Paraíso MG H 419-

1), três tipos de mudas (pé franco, auto-enxertadas e enxertadas sobre a cultivar 

Apoatã IAC 2258) e dois adicionais (Apoatã auto-enxertado e Apoatã pé 

franco). Cada parcela experimental contou com uma planta, num total de cinco 

repetições. 

A semeadura foi feita em caixas com areia lavada, realizando-se a 

enxertia quando as mudas atingiram o estádio de “palito de fósforo”. O processo 

de enxertia utilizado foi do tipo hipocotiledonar, conforme Moraes & Franco 

(1973). 

Após a enxertia, as plantas enxertadas juntamente com as auto-

enxertadas e as de pé-franco foram transplantadas para tubetes contendo 

substrato próprio para produção de mudas comerciais (Vallone, 2003). Para a 

fertilização do substrato das mudas dos tubetes, foi utilizado o fertilizante de 

liberação lenta Osmocote®, de formulação 15-10-10 de NPK acrescido de 3,5% 

de Ca, 1,5% de Mg, 3,0% de S, 0,02% de B, 0,05% de Cu, 0,5% de Fe, 0,1% de 

Mn, 0,004% de Mo, e 0,05% de Zn na dosagem de 8,3 kg.m-3 de substrato 

(Mello, 1999).  

As mudas, após o transplante para os tubetes, foram mantidas em 

câmara de nebulização cobertas com sombrite 75% por um período de 30 dias. 

Após este período, as mudas foram levadas para o viveiro, onde permaneceram 

até atingirem 5 pares de folhas. Em seguida lavou-se as raízes, retirando todo o 

substrato para que as mudas fossem colocadas em solução nutritiva Hoagland & 

Arnon, 1950, modificada, citada por Taiz & Zeiger (2004), com 20% da 

concentração recomendada, por um período de 30 dias para a adaptação. Após 

este período, as mudas foram transplantadas para os vasos definitivos, com 

capacidade volumétrica de dois litros. 
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A medida que ocorria a diminuição do volume da solução devido à 

transpiração, foi feita a reposição com água deionizada até completar o volume 

original. Nos primeiros 30 dias após a fase de adaptação, a força da solução 

nutritiva foi de 30%, do 31º ao 90º dia foi de 60%, e do 91º ao 150º foi de 90% 

da concentração dos nutrientes. A solução foi trocada a cada quinze dias, 

visando deixar as concentrações dos nutrientes próximas das ideais. 

As mensurações de área foliar, massa seca da folha, massa seca do caule 

e massa seca da raiz (constituindo assim a massa seca total da planta) foram 

realizadas 30 dias após a realização da enxertia e aos 150 dias após o 

transplantio para os vasos, de acordo com o método denominado de tradicional e 

descrito detalhadamente por Radford (1967). Os parâmetros fisiológicos foram 

calculados conforme Benincasa (1988). 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o programa 

computacional Sisvar (Ferreira, 2000). Foi verificada a significância ao nível de 

5% de probabilidade pelo teste F. Detectando diferenças significativas entre os 

tratamentos e entre as interações, foram feitos os desdobramentos e as médias 

foram comparadas entre si pelo teste de Tukey. 

Este trabalho teve como objetivo avaliar, em cultivo hidropônico, o 

desenvolvimento de mudas de cafeeiros Coffea arabica L. enxertadas em 

Apoatã IAC 2258 (Coffea canephora). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 Para taxa assimilatória líquida não houve diferença pelo teste de F entre 

as cultivares, já para tipos de mudas não foi detectada diferença para razão de 

peso foliar. Para a interação entre cultivares e tipos de mudas foi detectada 

diferença apenas para a taxa de crescimento absoluto. 
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 Segundo Benincasa (1988), os índices relacionados à área foliar indicam 

a espessura da folha (AFE), a área foliar disponível para ocorrer a fotossíntese 

(RAF) e a cobertura foliar do terreno e de suas conseqüências na interceptação 

da luz (IAF). Pela Tabela 1 é possível verificar que estes três índices 

apresentaram comportamentos semelhantes, indicando que há uma relação entre 

eles. 

  Pela tabela 1 nota-se que as cultivares Catucaí 2SL, Obatã, Topázio e 

Paraíso apresentaram os maiores valores de AFE, RAF e IAF, quando 

comparados à cultivar Oeiras, ficando as demais em uma posição intermediária. 

Os resultados encontrados corroboram em parte com os encontrados por Santana 

et al. (2004), que verificaram diferenças significativas para IAF entre as 

cultivares de cafeeiros estudadas, os autores sugerem que há um comportamento 

específico para cada cultivar ou mesmo combinação de enxerto e porta-enxerto 

utilizada e ainda das práticas culturais. Trabalhando com cafeeiros sombreados 

ou não, Morais et al. (2003) verificaram maior IAF dos cafeeiros sombreados em 

relação aos não sombreados, e segundo os autores este é o resultado do 

mecanismo utilizado pelo cafeeiro para compensar a menor luminosidade 

recebida quando sombreado, e consequentemente não prejudicar a produção de 

fotoassimilados. Righi et al. (2002) encontraram maior AFE em plantas de 

cafeeiros sombreadas, concluindo que quanto maior a disponibilidade de luz, 

menor será este índice. 

 Para razão de peso foliar (RPF) foi detectada superioridade da cultivar 

Oeiras em relação a Acauã. Esta medida nos dá idéia da fração de matéria seca 

produzida pela fotossíntese, não utilizada na respiração, nem exportada para 

outras partes da planta, e que foi retida nas folhas, representando o quanto a 

planta investiu da sua produção via fotossíntese para as folhas (Benincasa, 

1988). Lima et al. (2007) trabalhando com a cultura do mamoeiro verificou uma 

redução nesta medida ao longo do tempo, ou seja, a medida que a planta cresce,
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TABELA 01   Médias de área foliar específica (AFE), razão de peso foliar (RPF), razão de área foliar (RAF), taxa de 
crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatória líquida (TAL) e 
índice de área foliar (IAF) das cultivares.  

Cultivares AFE 
(cm2.g-1) RPF RAF 

(cm2.g-1) 
TCA 

(g.dia-1) 
TCR           

(g. g-1 .dia-1) 
TAL 

(g.cm-2.dia-1) 
IAF 

(cm2.cm-2) 

Palma II 54,87 ab 9,29 ab 49,33 ab 0,12 ab 0,66 b 0,03 a 32,88 ab 
Catucaí 

2SL 60,27 a 8,17 ab 53,54 a 0,10 b 0,69 ab 0,02 a 37,36 a 

Oeiras 48,59 b 9,61 a 43,74 b 0,11 b 0,63 b 0,03 a 27,79 b 
Obatã 60,26 a 8,64 ab 53,71 a 0,14 a 0,73 a 0,02 a 39,58 a 
Acauã 54,82 ab 7,44 b 47,91 ab 0,12 ab 0,69 ab 0,03 a 33,31 ab 

Topázio 59,96 a 8,20 ab 53,23 a 0,12 ab 0,70 a 0,02 a 37,51 a 
Paraíso 60,02 a 9,39 ab 53,86 a 0,10 b 0,69 ab 0,02 a 37,44 a 
CV (%) 16,97 22,28 16,48 16,50 7,88 16,44 22,92 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
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 menor é a fração de material retido na folha e maior é a exportação para as 

outras partes da planta, porém os autores não encontraram diferenças entre as 

cultivares estudadas. 

A taxa de crescimento absoluto (TCA) representa o ganho de matéria 

seca de uma planta sem levar em consideração o material inicial existente que 

deu origem a este ganho, refletindo assim o vigor da planta (Benincasa, 1988). 

Para esta medida, verifica-se superioridade da cultivar Obatã sobre as cultivares 

Catucaí 2SL, Oeiras e Paraíso, ficando as demais em um estádio intermediário. 

Medeiros et al. (1990), ao analisarem o crescimento das cultivares de batata-

doce “Coquinho” e “Princesa” em coletas realizadas quinzenalmente dos 15 aos 

135 dias, obtiveram um aumento na TCA até os 75 dias, havendo uma queda aos 

105 dias e um novo pico aos 120 dias. Segundo os autores, a TCA foi máxima 

nos mesmos períodos em que a área foliar foi máxima, concluindo que a maior 

taxa de crescimento absoluto é função principalmente da área foliar, entretanto, 

para o cafeeiro esta relação não foi encontrada em todas as cultivares estudadas 

no presente trabalho. 

 Ainda pela Tabela 1, verifica-se que as cultivares Obatã e Topázio 

apresentaram maiores valores de TCR em relação às cultivares Palma II e 

Oeiras, indicando que as primeiras cultivares produziram um maior volume de 

material vegetal por determinada quantidade de material existente durante o 

tempo de execução do experimento. Medeiros et al. (1990) verificaram 

decréscimo na taxa de crescimento relativo nas cultivares de batata doce 

“Coquinho” e “Princesa” com o decorrer do tempo, afirmando que isso ocorreu 

devido ao aumento gradual de tecidos não-assimilatórios. Santos (1998) 

trabalhando com diversos porta-enxertos cítricos também encontrou diferenças 

na TCR dos materiais utilizados. 

 Pela Tabela 2 nota-se comportamento semelhante da AFE, RAF E IAF 

para os diferentes tipos de mudas. Pelos resultados obtidos verifica-se que a 
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técnica da enxertia não prejudicou o desenvolvimento da área foliar, uma vez 

que as mudas auto-enxertadas e de pé franco apresentaram resultados 

estatisticamente iguais. Contudo, quando foi utilizado o Apoatã IAC 2258 como 

porta-enxerto, as mudas apresentaram valores superiores aos das mudas não 

enxertadas, dessa forma pode-se inferir que houve um menor direcionamento de 

compostos fotoassimilados para outras regiões das plantas, principalmente para 

as raízes provenientes do porta-enxerto. Valmorbida et al. (2007) concluíram 

que a diminuição da RAF se dá em função do processo de acúmulo de 

fotoassimilados em outras partes das plantas, ainda segundo o autor, este índice 

tende a diminuir durante o ciclo da cultura. Estes três índices indicam a 

capacidade da planta em estar realizando fotossíntese e utilizando os 

fotoassimilados produzidos para a constituir as várias partes da planta 

(Benincasa, 1988).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 81 

TABELA 02  Médias de área foliar específica (AFE), razão de peso foliar (RPF), razão de área foliar (RAF), taxa de 
crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatória líquida (TAL) e 
índice de área foliar (IAF) de tipos de mudas.  

.Tipo de Muda AFE  
(cm2.g-1) RPF RAF  

(cm2.g-1) 
TCA  

(g.dia-1) 
TCR         

  (g. g-1 .dia-1) 
TAL      

(g.cm-2 .dia-1) 
IAF  

(cm2.cm-2) 
Pé franco 53,01 b 9,04 a 47,55 b 0,12 ab 0,66 b 0,03 a 31,94 b 

Auto enxertada 57,91 ab 8,16 a 51,08 ab 0,13 a 0,70 a 0,03 a 36,02 ab 
Enxertada 59,99 a 8,83 a 53,65 a 0,11 b 0,69 ab 0,02 b 37,42 a 

Médias seguidas pela mesma letra na vertical não diferem entre si estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Tukey 
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 Para as medidas de TCA e TCR verifica-se que o porta-enxerto utilizado 

não influenciou o crescimento da parte aérea, uma vez que estas apresentaram 

valores estatisticamente iguais aos das mudas não enxertadas. Medeiros et al. 

(1990), ao analisarem o crescimento das cultivares de batata-doce “Coquinho” e 

“Princesa” concluíram que a maior taxa de crescimento absoluto se dá em 

função principalmente da área foliar, ou seja, quanto maior a área foliar, maior 

será a TCA. Os resultados encontrados no presente trabalho confirmam tal 

relação, com exceção do tratamento com mudas enxertadas, que obteve uma 

relação inversa, provavelmente devido à enxertia, que em função do tempo e do 

processo de cicatrização promoveu um menor direcionamento dos 

fotoassimilados para outras regiões das plantas, considerando que as plantas se 

encontravam no estádio de mudas. Fahl et al. (1998) verificaram que a taxa de 

crescimento relativo da cultivar Mundo Novo quando enxertada sobre C. 

canephora e C. congensis foi menos favorecida pela enxertia em relação ao 

Catuaí, porém, o autor atribui este resultado ao fato do cultivar Mundo Novo 

apresentar porte mais alto e maiores taxas de crescimento que o Catuaí. 

 A taxa assimilatória líquida, de acordo com Watson (1952) citado em 

Valmorbida et al. (2007), expressa o balanço entre a fotossíntese e a respiração, 

sendo mais influenciada pelas condições climáticas e de cultivo do que pelo 

potencial genético do vegetal. Os resultados encontrados corroboram com a 

afirmativa do autor, pois foi verificada uma influência negativa do porta-enxerto, 

uma vez que as mudas enxertadas apresentaram um valor de TAL inferior ao das 

mudas de pé franco, sendo a técnica de cultivo – realização da enxertia – um 

fator altamente influente.  

 Pela Tabela 3 verifica-se que apenas as taxas de crescimento absoluto 

das cultivares Acauã e Topázio apresentaram significância, sendo que as duas 

cultivares apresentaram menores valores desta medida quando enxertadas, 

provavelmente tal fato ocorreu em função do estresse causado pela enxertia. 
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Mesmo apresentando área foliar específica igual a das mudas de pé franco e auto 

enxertadas, as mudas enxertadas apresentaram o menor valor da TCA, não 

coincidindo em parte com Medeiros et al. (1990), que verificaram maior TCA 

quando as plantas apresentaram maior AFE. 
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TABELA 03    Médias de área foliar específica (AFE), razão de peso foliar (RPF), razão de área foliar (RAF), taxa de 
crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatória líquida (TAL) e 
índice de área foliar (IAF) de tipos de muda dentro de cultivar.  

Tratamento AFE RPF RAF TCA TCR TAL IAF TCC 
Palma II         
     Pé franco 52,50 a 9,24 a 47,17 a 0,11 a 0,65 a 0,03 a 31,00 a 0,83 a 
     Auto enxertado 55,20 a 9,02 a 49,36 a 0,12 a 0,66 a 0,03 a 32,95 a 0,84 a 
     Enxertado 56,89 a 9,60 a 51,46 a 0,12 a 0,67 a 0,03 a 34,70 a 0,84 a 

         
Catucaí 2SL         
     Pé franco 51,83 a 7,75 a 45,72 a 0,10 a 0,63 a 0,03 a 29,23 a 0,80 a  
     Auto enxertado 64,39 a 7,43 a 56,73 a 0,12 a 0,73 a 0,02 a 41,63 a 0,93 a 
     Enxertado 64,60 a 9,31 a 58,17 a 0,09 a 0,71 a 0,02 a 41,23 a 0,90 a 

         
Oeiras         
     Pé franco 45,49 a 11,04 a 41,68 a 0,11 a 0,60 a 0,03 a 25,39 a 0,76 a 
     Auto enxertado 47,98 a 8,90 a 42,70 a 0,12 a 0,63 a 0,03 a 27,16 a 0,81 a 
     Enxertado 52,30 a 8,91 a 46,84 a 0,11 a 0,64 a 0,03 a 30,83 a 0,82 a 
         
Obatã         
     Pé franco 56,09 a 9,81 a 50,83 a 0,15 a 0,72 a 0,03 a 36,66 a 0,92 a 
     Auto enxertado 56,92 a 8,78 a 50,81 a 0,14 a 0,72 a 0,03 a 37,67 a 0,92 a 
     Enxertado 67,77 a 7,33 a 59,49 a 0,13 a 0,74 a 0,02 a 44,41 a 0,94 a 
         
         
         
         

...continua...
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TABELA 03, Cont.         
         
Acauã         
     Pé franco 53,43 a 7,82 a 44,86 a 0,13 a 0,70 a 0,03 a 33,30 a 0,89 a 
     Auto enxertado 60,23 a 6,95 a 51,61 a 0,14 a 0,71 a 0,03 a 36,90 a 0,90 a 
     Enxertado 50,79 a 7,56 a 44,86 a 0,09 b 0,65 a 0,03 a 29,73 a 0,84 a 
         
Topázio         
     Pé franco 58,10 a 8,31 a 51,78 a 0,14 a 0,70 a 0,03 a 36,77 a 0,89 a 
     Auto enxertado 59,79 a 7,89 a 52,57 a 0,14 a 0,70 a 0,02 a 37,02 a 0,89 a 
     Enxertado 61,99 a 8,40 a 55,34 a 0,10 b 0,69 a 0,02 a 38,73 a 0,88 a 

         
Paraíso         
     Pé franco 53,66 a 9,32 a 48,39 a 0,10 a 0,64 a 0,03 a 31,21 a 0,82 a 
     Auto enxertado 60,83 a 8,12 a 53,78 a 0,11 a 0,71 a 0,02 a 38,80 a 0,91 a 
     Enxertado 65,56 a 10,74 a 59,42 a 0,10 a 0,71 a 0,02 a 42,32 a 0,91 a 
Médias seguidas pela mesma letra na vertical – dentro de cada cultivar – não diferem entre si estatisticamente ao nível de 
5% pelo teste de Tuckey. 
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A utilização dos tratamentos adicionais teve como objetivo comparar o 

desenvolvimento do porta-enxerto quando em pé-franco e auto-enxertado, 

procurando identificar se existe ou não influência a técnica da enxertia sobre 

este. 

 Conforme pode ser visto na Tabela 4, a técnica da enxertia não 

proporcionou diminuição no desenvolvimento da planta de C. canephora, uma 

vez que as mudas auto enxertadas foram iguais ou superiores às de pé-franco. 

Desta forma, verifica-se que o porta enxerto não sofre efeito negativo da 

enxertia, sendo que o sistema radicular, mesmo sob estresse, consegue dar 

subsídios para que a parte aérea se desenvolva normalmente. 
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TABELA O4   Médias de área foliar específica (AFE), razão de peso foliar (RPF), razão de área foliar (RAF), taxa de 
crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatória líquida (TAL) e 
índice de área foliar (IAF) dos adicionais. 

Comparação  AFE RPF RAF TCA TCR TAL IAF 
Apoatã auto enxertado 56,05  8,27 49,67 0,12  0,67 0,03 33,31 

Vs. Apoatã pé franco 42,46 * 6,84 ns 36,81* 0,12 ns  0,59* 0,04 ns 21,83* 

* e ns; comparações significativas e não-significativas, respectivamente, pelo teste de F a 5%. 
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CONCLUSÕES 
 

1. Plantas de cultivares de Coffea arabica L. não apresentam 

diminuição no seu desenvolvimento quando são enxertadas em 

porta-enxerto Apoatã IAC-2258 de Coffea canephora. 

 

2. Mesmo sob o estresse da enxertia, a cultivar Apoatã IAC 2258 

apresenta sistema radicular que permite bom desenvolvimento da 

parte aérea, podendo ser recomendado como porta-enxerto para 

cultivares de Coffea arabica L.. 
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Considerações finais 
 

 Outros experimentos com cafeeiros enxertados estão sendo 

conduzidos no campo experimental do Setor de Cafeicultura da 

Universidade Federal de Lavras. Dessa forma poderão ser avaliados a 

longevidade, a produtividade e o vigor, entre outros caracteres das plantas de 

cafeeiro enxertadas, contribuindo para a tomada de decisão de se utilizar ou 

não mudas enxertadas. 

 Como pôde ser verificado, dentre as cultivares de Coffea arabica L. 

utilizadas, Palma II, Oeiras e Obatã foram as que apresentaram maior 

aptidão para serem enxertadas sobre o porta-enxerto estudado. Porém, há a 

necessidade da realização de novos experimentos com outras cultivares de 

Coffea canephora, buscando novas combinações de enxerto/porta-enxerto 

que tragam mais vantagens para o cafeicultor. 

 


