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RESUMO

FERREIRA, André Dominghetti. Eficiéncia do porta-enxerto Apoata IAC
2258 (Coffea canephora) na nutricdo mineral e no desenvolvimento de
cafeeiros (Coffea arabica L.). 2008. 107 p. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras. Lavras, MG, Brasil. *

A cafeicultura é uma das atividades agricolas mais importantes para o
agronegdcio brasileiro, pois gera riquezas e divisas para o pais. Por se tratar de
uma cultura perene, é de suma importancia que a implantacdo da lavoura seja
iniciada com mudas de qualidade, procurando sempre que possivel, cultivares
resistentes a pragas e doengas. Uma das questdes relacionadas a qualidade das
mudas € a possibilidade de disseminacdo de fitonematoides, que atacam o
sistema radicular do cafeeiro, sendo a prevencdo a melhor forma de controle
destes. Entretanto, em é&reas j& infestadas hd a necessidade de se utilizar
nematicidas, que sdo altamente téxicos para 0 homem e meio ambiente, manejar
a matéria organica e também utilizar mudas enxertadas em materiais genéticos
tolerantes a estes fitonematdides. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar a eficiéncia do porta-enxerto Apoatd IAC 2258 (Coffea canephora
Pierre ex Froehner) na nutricdo mineral e desenvolvimento de cafeeiros (Coffea
arabica L.). O experimento foi instalado em casa de vegetagdo da Universidade
Federal de Lavras, utilizando-se 0 método de cultivo em solucdo nutritiva. Foi
utilizado um fatorial 7 x 3 + 2, sendo sete cultivares de C. arabica L. (Palma I,
Catucai 2SL, Oeiras MG 6851, Obata IAC 1669-20, Acaud, Topazio MG 1190 e
Paraiso MG H 419-1), trés tipos de mudas (pé-franco, auto-enxertada e
enxertada sobre a cultivar Apoatd IAC 2258) e dois adicionais (Apoatd auto-
enxertado e Apoatd pé-franco). Com os dados obtidos foi possivel concluir de
maneira geral que o porta-enxerto utilizado ndo influenciou a absorgdo e
translocacdo dos macronutrientes. Quanto a eficiéncia de uso dos nutrientes,
verificou-se inferioridade da cultivar Topazio MG 1190, e superioridade da
Palma Il em relacdo as demais. As mudas enxertadas apresentaram desempenho
semelhante as mudas de pé-franco, ndo evidenciando qualquer tipo de
incompatibilidade. O porta-enxerto utilizado — Apoatd IAC 2258 - ndo
demonstrou qualquer tipo de influéncia, tanto por parte das cultivares utilizadas
quanto pela técnica da enxertia. De maneira geral, as cultivares que melhor se
adaptam a enxertia foram a Palma Il, Obatd e Oeiras, podendo entdo, ser
utilizadas em programas de producéo de mudas de cafeeiros enxertadas.

* Comité orientador: Dr. Anténio Nazareno Guimardes Mendes (Orientador), UFLA; Dr.
Gladyston Rodrigues Carvalho (Co-orientador), EPAMIG; Dra. Janice Guedes de
Carvalho (Co-orientadora), UFLA.



ABSTRACT

FERREIRA, André Dominghetti. Efficiency of the root stock Apoatd 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 Apoatd 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 Il, Catucai 2SL, Oeiras MG 6851, Obata
IAC 1669-20, Acaud, Topazio MG 1190 and Paraiso MG H 419-1), three types
of seedlings (free-standing, self-grafted and grafted on to cultivate Apoatd IAC
2258) and two additional (Apoata self-grafted and Apoatd 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 Topazio MG 1190, and superiority of
Palma Il 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 - Apoatd 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 Il, Obatd and Oeiras,
can then be used in programs for production of coffee seedlings of grafted.

* Guidance Commettee: Dr. Ant6nio Nazareno Guimardes 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 indices de aproveitamento dos nutrientes apresentados por
espécies distintas dentro de um mesmo género, geralmente se ddo em funcdo da
variagd0 na exigéncia nutricional, e ainda na capacidade de absorcéo,
translocagdo e utilizacdo dos nutrientes, dessa forma o objetivo do presente
trabalho foi avaliar a eficiéncia de absorcdo, translocacdo e uso dos
macronutrientes por diferentes cultivares de Coffea arabica L. enxertadas em
Apoatd IAC 2258 (Coffea canephora Pierre ex Froehner). O experimento foi
instalado em casa de vegetacédo da Universidade Federal de Lavras, utilizando-se
0 método de cultivo em solucdo nutritiva. Foi utilizado um fatorial 7 x 3 + 2,
sendo sete cultivares de C. arabica L. (Palma Il, Catucai 2SL, Oeiras MG 6851,
Obatd IAC 1669-20, Acaud, Topazio MG 1190 e Paraiso MG H 419-1), trés
tipos de mudas (pé-franco, auto-enxertada e enxertada sobre a cultivar Apoata
IAC 2258) e dois adicionais (Apoata auto-enxertado e Apoatd pé-franco). Com
os dados obtidos foi possivel concluir que o porta-enxerto utilizado néo
influenciou a absorcdo dos macronutrientes, exceto para 0 potassio que teve sua
absorcdo aumentada. A translocacdo dos macronutrientes nas mudas enxertadas
foi maior do que nas de pé franco, a excecao do enxofre. A cultivar Topazio MG
1190 apresentou os menores indices de utilizacdo dos nutrientes, demonstrando
baixa aptiddo para ser utilizada como copa em mudas enxertadas.

Termos de indexacgdo: Coffea arabica L., Coffea canephora, enxertia, nutricdo
mineral.



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
Apoatd 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 Il, Catucai 2 SL, Oeiras, Obatd, Acaua, Topazio MG 1190 and
Paraiso MG H 419-1), three types of seedlings (Foot-free, self-grafted and
grafted on to cultivar Apoata IAC 2258) and two additional (Apoata self-grafted
and Apoata 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 Topazio 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.



INTRODUCAO

A utilizacdo 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 pratica tinha como objetivo aproveitar a maior
tolerancia das plantas de C. liberica aos nematdides, possibilitando produzir café
de qualidade utilizando copa de C. arabica utilizada em areas ja condenadas
(Zimmermann, 1901, citado por Mendes, 1938).

Assim, a utilizacdo de diferentes espécies nas combinacBes de
enxerto/porta-enxerto influenciam tanto na eficiéncia quanto na exigéncia
nutricional (Tomaz et al., 2003). Vérias sdo as causas dos diferentes indices de
aproveitamento dos nutrientes, estando entre elas as exigéncias nutricionais
variaveis, capacidade de absorcdo, de translocacdo (Li et al., 1991) e de
utilizacdo dos nutrientes (Siddigi & Glass, 1981).

Avaliando a influéncia de porta-enxertos na nutricdo mineral em
cultivares de café, Fahl et al. (2003) constataram diferencas na composicdo
quimica das folhas, mostrando que o efeito da enxertia na composi¢do de macro
e micronutrientes variou com o nutriente e com as combinacfes de enxerto e
porta-enxerto.

Figueiredo et al. (2003) estudaram a translocacdo de nutrientes em sete
cultivares de C. arabica L., enxertadas ou ndo no porta-enxerto Apoatd IAC
2258 e auto-enxertadas, mais 0 porta-enxerto pé franco Apoatd. Os autores
concluiram que o porta-enxerto Apoatd IAC 2258 e a auto enxertia ndo exercem
influéncia na translocacdo de magnésio para as cultivares Acaia 1AC 474/19,
Catuai Amarelo IAC 62, Rubi MG 1192 e Topazio MG 1190. Para todas as
cultivares analisadas a translocagdo de fésforo e célcio ndo foi influenciada pelo
porta-enxerto. Para a translocacdo de calcio os resultados foram semelhantes nas

mudas enxertadas, auto-enxertadas e pé franco. Dessa forma, acredita-se que



além de conferir resisténcia aos fitonematoides, a utilizacdo do porta-enxerto na
cafeicultura pode melhorar a eficiéncia no uso de nutrientes, conferindo maior
adaptabilidade as condicGes adversas de solo e areas com precipitacdo
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 hidrop6nico, a
eficiéncia de absorcdo, translocacdo e uso dos macronutrientes por diferentes
cultivares de Coffea arabica L. enxertadas em Apoatd IAC 2258 (Coffea

canephora).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), e conduzido por
um periodo de 150 dias, utilizando-se o processo hidroponico de cultivo em
vasos contendo solugéo nutritiva completa.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no
esquema fatorial 7 x 3 + 2, sendo sete cultivares (Palma Il, Catucai 2SL, Oeiras
MG 6851, Obatd IAC 1669-20, Acaud, Topazio MG 1190 e Paraiso MG H 419-
1), trés tipos de mudas (pé franco, auto-enxertadas e enxertadas sobre a cultivar
Apoatd IAC 2258) e dois adicionais (Apoatd auto-enxertado e Apoatd pé
franco). Cada parcela experimental contou com uma planta, num total de cinco
repeticdes.

A semeadura foi feita em caixas com areia lavada, realizando-se a
enxertia quando as mudas atingiram o estadio de “palito de fésforo”. O processo
de enxertia utilizado foi do tipo hipocotiledonar, conforme Moraes & Franco
(1973).



Apb6s a enxertia, as plantas enxertadas juntamente com as auto-
enxertadas e as ndo enxertadas (pé-franco) foram transplantadas para tubetes
contendo substrato préprio para produgdo de mudas comerciais (Vallone, 2003).
Para a fertilizacdo do substrato das mudas dos tubetes, foi utilizado o fertilizante
de liberacdo lenta Osmocote®, de formulacdo 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® de
substrato (Mello, 1999).

As mudas, ap6s o transplante para os tubetes foram mantidas em camara
de nebulizacdo cobertas com sombrite 75% por um periodo de 30 dias. Ap6s
este periodo, as mudas foram levadas para o viveiro, onde permaneceram até
atingirem 5 pares de folhas. Em seguida lavaram-se as raizes, retirando todo o
substrato para que as mudas fossem colocadas em solucdo nutritiva Hoagland &
Arnon, 1950, modificada, citada por Taiz & Zeiger (2004), com 20% da
concentracdo recomendada, por um periodo de 30 dias para a adaptacdo. Apos
este periodo, as mudas foram transplantadas para os vasos definitivos, com
capacidade volumétrica de dois litros.

A medida que ocorria a diminuicdo do volume da solugdo devido a
transpiracdo, foi feita a reposicdo com agua deionizada até completar o volume
original. Nos primeiros 30 dias apds a fase de adaptacdo, a forca ibnica da
solucdo nutritiva (concentragdo dos nutrientes) foi de 30%, do 31° ao 90° dia foi
de 60%, e do 91° ao 150° foi de 90% da concentragdo dos nutrientes. A solucdo
foi trocada a cada quinze dias, visando deixar as concentrages dos nutrientes
préximas das ideais.

A avaliacdo do experimento foi realizada 150 dias ap6s o transplantio
para 0s vasos, separando-se a planta em raizes, caule e folhas. O material
colhido foi lavado com agua destilada, seco em estufa com circulacao forgada de

ar a 65°C, até peso constante, pesado e triturado em moinho tipo Wiley. No



extrato obtido, por digestdo nitroperclérica do material vegetal foram
determinados os teores de fosforo por colorimetria, de potassio por fotometria de
chama, de enxofre por turbidimetria e de calcio e de magnésio por
espectofotometria de absorcdo atbmica. O teor de nitrogénio total foi
determinado pelo método semimicro Kjeldahl (Malavolta et al., 1997)

Apls a obtencdo das concentragdes dos nutrientes, calculou-se o
conteudo em cada parte analisada (raiz, caule e folha). Para estudo da eficiéncia
nutricional, foram utilizados os conceitos propostos pelos autores Siddigi &
Glass (1981), Swiader et al. (1994) e Li et al. (1991).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
computacional Sisvar (Ferreira, 2000). Foi verificada a significancia ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F. Detectando diferencas significativas entre os
tratamentos e entre as interagdes, foram feitos os desdobramentos e as médias
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey. As comparacGes entre fatorial e

adicional foram analisados pelo teste de Dunnett.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Absorc¢ao radicular dos nutrientes

Para eficiéncia de absorcdo ndo houve diferenca pelo teste de F entre
cultivares nos teores de N e S, entre tipo de mudas nos teores de Ca e Mg e
também ndo houve significancia para a interagdo entre cultivares e tipos de
mudas para nenhum nutriente estudado.

Na comparacdo entre cultivares verifica-se maior eficiéncia de absorgéo
de P pela cultivar Paraiso em relagdo a cultivar Acaud, sendo que as demais
apresentaram um comportamento intermedidrio (Tabela 1), assim a Paraiso

demonstrou um maior potencial para absorver este nutriente em locais onde este



TABELA 01 Médias de eficiéncia de absorcdo dos nutrientes pelas cultivares de Coffea arabica L. quando em pé franco.

Cultivares N P K Ca Mg S
mg.g?

Palma Il 308,79 a 23,59 ab 305,10 a 91,86 ab 23,22 ab 16,34 a
Catucai 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
Obata 280,35 a 20,22 bc 247,96 ab 82,30 abc 19,41 bc 15,06 a
Acaud 232,76 a 17,18 ¢ 201,68 b 60,54 ¢ 17,45 ¢ 13,68 a
Topazio 301,66 a 22,81 abc 280,74 ab 86,84 ab 20,69 bc 14,69 a
Paraiso 334,31a 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 nédo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.



se encontra pouco disponivel. 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 Acaua apresentou 0 menor
indice de eficiéncia de absorcdo, sendo as demais cultivares superiores e iguais
entre si. Augusto et al. (2007) ndo encontraram diferencgas 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 Il, Oeiras, Obata, Topazio e Paraiso apresentaram 0s
maiores indices de absorcdo de Ca, enquanto as cultivares Catucai 2SL e Acaud
o0s indices mais baixos. Possivelmente, a diferenca detectada entre as cultivares
se deu em funcdo do desenvolvimento do sistema radicular. Alves (1986) e
Aguilar (1987) ressaltaram que o melhor desempenho na absor¢do de ions da
cultivar Catimor, quando enxertado sobre 'Mundo Novo' e 'Catuai’, foi devido ao
melhor desenvolvimento do sistema radicular desses dois porta-enxertos.

O maior indice de absor¢do de Mg foi encontrado na cultivar Paraiso,
que néo diferiu da Palma Il e Oeiras. Tomaz et al. (2003) trabalhando com
diferentes cultivares de C. arabica L. enxertados em C. canephora encontraram
reducBes de até 30% na eficiéncia de absorcdo de Mg em relacdo aos C. arabica
L. quando em pé franco.

Nota-se pela Figura 1 que a técnica da enxertia prejudicou a eficiéncia
de absorcdo dos nutrientes, a excecdo do potassio, calcio e magnésio que se
manteve semelhante estatisticamente, uma vez que as mudas auto enxertadas
apresentaram as menores eficiéncias de absorcdo, entretanto, este efeito foi
superado, provavelmente, devido a utilizacdo do porta-enxerto, pois as mudas

enxertadas apresentaram-se tdo ou mais eficientes que as mudas de pé franco.



Médias de eficiéncia de absorcao
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FIGURA 01 Médias de eficiéncia de absorcdo dos nutrientes pelos tipos de
mudas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
ao nivel de 5% pelo teste de Tukey

A eficiéncia de absorcdo de nitrogénio, fosforo 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 progénies
de C. canephora e de C. congensis ndo verificou diferenga nos teores foliares de
nitrogénio e fosforo dos diferentes tipos de mudas. Ferrari (2001), também néo
encontrou diferenga na eficiéncia de absorcdo de fosforo entre os tratamentos
utilizados, apresentando, tanto as plantas enxertadas quanto as de pé franco,
teores foliares considerados ideais segundo a 5% Aproximacdo de Minas Gerais
(Guimardes et al., 1999). Para a absor¢do de enxofre nota-se que o efeito
negativo provocado pela enxertia foi superado pela eficiéncia de absor¢do do
porta-enxerto Apoatd IAC 2258, resultados estes ndo coincidentes com 0s
encontrados por Fahl et al. (1998), em que 0s tratamentos com o porta enxerto
Apoatd 2258 se apresentaram inferiores aos demais. A reducdo na eficiéncia de
absorcdo de enxofre também foi detectada por Tomaz et al. (2003) quando
utilizaram a progénie H 419-5-5-3 sobre 0 Apoata IAC 2258, sendo esta redugao
da ordem de 22%, em relacgdo ao tratamento pé franco.

Para o nutriente potassio, as mudas enxertadas apresentaram um

adicional de 24% na eficiéncia de absorcdo quando comparadas as 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 absor¢ao

de potéassio para os tratamentos com o Apoatd 2258 como porta-enxerto.

Translocagdo dos nutrientes na planta

Avaliando a eficiéncia de translocacdo de Mg entre as cultivares ndo foi
encontrada significancia, assim como para a interacdo entre cultivares e tipos de
mudas pelo teste de F.

Em estudo sobre a movimentacdo de ions através das raizes e seu
descarregamento no xilema, Gerloff & Gabelman, (1983) verificaram o
envolvimento de varios mecanismos que podem limitar sua ascensdo para a
parte aérea e podem constituir diferengas genotipicas na absor¢do e
movimentacdo dos nutrientes.

A maior eficiéncia de translocagdo de N foi encontrada na cultivar
Paraiso, que ndo diferiu das cultivares Catucai 2SL, Oeiras, Obatd e Topazio
(Tabela 2). Pereira (1999) ndo observou diferenca entre os teores foliares de N
nas linhagens de UFV 2983, UFV 3880 e UFV 2237, porém constatou melhor
eficiéncia de uso para a UFV 2983.

Na comparacdo entre cultivares verificou-se que a cultivar Palma Il
apresentou o maior indice de eficiéncia de translocacdo de P, embora ndo
diferindo das cultivares Catucai 2SL, Oeiras, Topazio e Paraiso, assemelhando-
se aos resultados encontrados para eficiéncia de absorcdo 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, 0 que ndo ocorreu no

presente trabalho.
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TABELA 02 Médias de eficiéncia de translocacdo dos nutrientes nas cultivares.

Cultivares N P K Ca Mg S
%
Palma Il 85,98 bc 87,59 a 91,51 ab 94,78 a 76,38 a 76,07 c
Catucai 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
Obata 86,79 abc 82,35¢ 91,80 ab 95,29 a 76,67 a 81,74 ab
Acaua 83,48 ¢ 83,76 bc 85,60 c 92,42 b 73,95 a 72,37d
Topazio 88,09 ab 86,28 ab 91,02 ab 95,06 a 7531a 79,70 abc
Paraiso 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 ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey



A cultivar Acaud apresentou indices de translocagdo de K, Ca e S
inferiores aos das demais cultivares, porém estes valores podem ser resultantes
da menor absorcéo destes nutrientes por esta cultivar.

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados relativos a eficiéncia de
translocagdo dos nutrientes nas diferentes cultivares de Coffea arabica L., onde
nota-se que a cultivar Acaua apresentou a menor eficiéncia de translocacdo dos
nutrientes quando comparado com os demais, 0s quais ndo diferiram entre si.

A superioridade das mudas enxertadas na eficiéncia de translocagédo dos
macronutrientes, com excecdo do enxofre pode ser verificada na Figura 2. Dias
(2006) trabalhando com cortes anatdmicos de caules de cafeeiros enxertados,
encontrou um grande desenvolvimento de parénquima cortical, e segundo o
autor, o desenvolvimento deste calo pode influenciar negativamente a
translocagdo de agua e nutrientes do porta-enxerto para o enxerto, porém, 0
presente trabalho ndo encontrou resultados coincidentes, uma vez que as mudas
enxertadas apresentaram-se igual ou superiores as mudas de pé-franco quanto a
eficiéncia de translocacéo dos nutrientes.

Fahl et al. (2003), estudando o efeito da enxertia de C. arabica em C.
canephora detectaram maiores valores de fotossintese liquida, condutancia
estomatica e de transpiracdo por unidade estomatica nas plantas enxertadas em
relacdo as ndo enxertadas. Analisando a densidade de fluxo de seiva, mais uma
vez 0 autor encontrou maiores valores para as mudas enxertadas, sendo 115%
superior para a cultivar de C. arabica Obata em relagdo as mudas de pé franco, o
que talvez explica o fato das mudas enxertadas terem apresentado os maiores

valores de eficiéncia de translocacdo da maioria dos nutrientes.
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FIGURA 02 Médias de eficiéncia de translocacdo dos nutrientes nos tipos de
mudas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si

ao nivel de 5% pelo teste de Tukey

Eficiéncia de uso dos nutrientes

Analisando a eficiéncia de uso dos nutrientes, apresentada na Tabela 3,
verifica-se que as mudas enxertadas obtiveram eficiéncia de uso dos nutrientes
igual ou inferior aos demais tipos de mudas segundo o teste de F.

Para os nutrientes potassio, fosforo, calcio, magnésio e enxofre o
emprego do porta-enxerto Apoatd IAC 2258 proporcionou uma tendéncia de
reducdo na eficiéncia de uso destes pelas plantas, possivelmente, o porta-enxerto
ndo forneceu subsidios suficientes para a copa superar o estresse provocado pela
enxertia.

A eficiéncia de uso do nitrogénio ndo foi alterada pela enxertia na
maioria das cultivares, sendo que apenas a cultivar Topézio foi influenciada
negativamente, resultados estes que coincidem em parte com Fahl et al. (1998),
que ndo encontrou diferencas nos teores foliares de nitrogénio nos diferentes

tipos de mudas utilizados.

14



11

TABELA 03 Eficiéncia média do uso dos nutrientes no desdobramento de tipo de muda dentro de cultivar.

Tratamento N P K Ca Mg S
gz.mg_l
Palma Il
Pé-franco 0,66 a 10,05a 0,73a 2,36a 8,83a 13,39a
Auto enxertada 0,66a 10,42a 0,77 a 2,30a 9,26a 13,22 a
Enxertada 0,83a 8,24a 0,69a 2,63a 10,41a 1391a
Catucai 2SL
Pé-franco 0,48a 6,95 ab 0,69 a 2,09 ab 7,36a 11,43 a
Auto enxertada 0,63a 8,78 a 0,86 a 2,42 a 8,72a 12,27 a
Enxertada 0,45a 545b 0,50b 1,77b 6,87 a 7,62b
Oeiras
Pé-franco 0,65a 7,73a 0,84a 1,94a 8,98a 11,84 a
Auto enxertada 0,68a 8,16 a 0,75a 2,10a 8,61 a 12,22 a
Enxertada 0,75a 7,76a 0,61a 2,45a 10,10a 12,92a
Obata
Pé-franco 0,81la 12,21 a 1,10a 2,99a 12,70 a 14,81 a
Auto enxertada 0,75a 11,79 a 0,85b 2,53b 10,87 b 15,03a
Enxertada 0,73a 793 b 0,66 ¢ 2,25b 9,40 b 12,57 a
Acaua
Pé-franco 0,79a 9,42 b 0,90b 2,77b 9,27 a 12,04 b
Auto enxertada 0,82a 12,01 a 1,12 a 3,24 a 10,16a 14,74 a
Enxertada 0,65a 8,17b 0,61c 2,35b 9,10a 10,26 b

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

Topézio
Pé-franco 0,67b 8,82 b 0,82b 2,15b 9,68 b 14,06 b
Auto enxertada 0,96 a 12,76 a 1,05a 3,26 a 12,49 a 22,07 a
Enxertada 0,47 c 6,42 c 0,48 c 1,93b 7,76 C 8,64 c
Paraiso
Pé-franco 0,61a 7,69a 0,72a 2,02a 7,71a 10,86 a
Auto enxertada 0,54a 6,44a 0,61a 1,81a 7,23a 10,45a
Enxertada 0,65a 7,69a 0,60a 1,94a 8,19a 11,61a
CV (%) 16,73 14,06 15,55 11,97 11,93 11,51

Meédias seguidas pela mesma letra na vertical — dentro de cada cultivar — ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de

5% pelo teste de Tukey.



A eficiéncia de uso dos nutrientes pelas cultivares Palma 1l, Oeiras e
Paraiso ndo foi alterada pelos diferentes tipos de mudas, embora tenham
apresentado boa eficiéncia de absorc¢éo e translocacéo.

Analisando a eficiéncia de uso de todos os nutrientes pelas cultivares
quando em pé-franco (Tabela 4), verifica-se que a cultivar Obatd se apresentou
superior em relacdo as demais. Essa diferenciacdo é um indicativo para selecdo
de materiais com maior eficiéncia de uso dos nutrientes em &areas onde nédo ha a
presenca de nematdides.

A cultivar Topazio quando auto enxertada apresentou o desempenho
superior para eficiéncia de uso semelhante aos de absorcdo e translocacdo.
Trabalhando com mudas de cafeeiro enxertadas, Fahl et al. (1998) encontrou
semelhanca entre os teores foliares das mudas de pé-franco e auto enxertadas de
Catuai IAC H 81 e Mundo Novo IAC 515-20, verificando que a técnica da
enxertia ndo influenciou a nutricdo destas cultivares, diferentemente do que
ocorreu no presente trabalho.

Apesar das cultivares Palma Il e Oeiras ndo terem apresentado
diferencas significativas na eficiéncia de uso dos nutrientes quando comparados
o0s trés tipos de mudas, estas quando enxertadas, foram as que demonstraram
superioridade na utilizacdo dos nutrientes em relacdo as outras cultivares. Os
resultados obtidos ndo coincidem em parte com o0s encontrados por Tomaz et al.
(2003), uma vez que encontraram efeito negativo da enxertia na eficiéncia

nutricional da cultivar Oeiras.
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TABELA 04 Eficiéncia média do uso dos nutrientes no desdobramento de cultivares dentro de tipo de muda.

Tratamento N P K Ca Mg S
g2.mg?
Pé-franco
Palma Il 0,66 b 10,05 b 0,73 c 2,36 ¢ 8,83 ¢c 13,39 b
Catucai 2SL 0,48 c 6,95 d 0,69c¢c 2,09d 7,36 d 11,43 cd
Oeiras 0,65b 7,73 d 0,84 b 1,94d 8,98 bc 11,84 cd
Obata 0,8l1a 12,21a 1,10 a 2,99 a 12,70 a 14,81 a
Acaua 0,79 a 9,42 bc 0,90 b 2,77b 9,27 bc 12,04 c
Topazio 0,67b 8,82 ¢ 0,82b 2,15d 9,68b 14,06 ab
Paraiso 061 b 7,69d 0,72¢ 2,02d 7,71d 10,86 d
Auto enxertada
Palma Il 0,66 d 10,42 ¢ 0,77 bc 2,30 b 9,26 ¢c 13,22 ¢
Catucai 2SL 0,63 de 8,78 d 0,86 b 2,42 Db 8,72¢c 12,27 c
Oeiras 0,68 cd 8,16 d 0,75¢c 2,10 be 8,61c 12,22 ¢
Obata 0,75 bc 11,79b 0,85b 2,53 b 10,86 b 15,03 b
Acaua 0,82b 12,01 ab 1,12 a 3,24 a 10,16 b 14,74 b
Topazio 0,96 a 12,76 a 1,05a 3,26 a 12,49 a 22,07 a
Paraiso 0,54 e 6,44 a 0,61d 181c 7,23d 10,45d
Enxertada
Palma Il 0,83 a 8,24 a 0,69 a 2,63a 10,41 a 13,91 a
Catucai 2SL 0,45d 545¢ 0,50b 1,77 ¢ 6,87 ¢ 7,62¢
Oeiras 0,75 ab 7,76 a 0,61la 2,45 ab 10,10 ab 12,92 b

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

Obata 0,73 bc 7,93 a 0,66 a 2,25b 9,40 bc 12,57 bc
Acaua 0,65c¢c 8,17 a 0,61la 2,35b 9,10¢c 10,26 d
Topazio 0,47d 6,42 b 0,48b 193¢ 7,76 d 8,64 e

Paraiso 0,65c 79a 0,60 a 194c 8,19 cd 11,61 c

Médias seguidas pela mesma letra na vertical — dentro de cada tipo de muda — n&o diferem entre si estatisticamente ao
nivel de 5% pelo teste de Tukey.



Eficiéncia de absorcao, translocacédo e de utilizacao nos tratamentos
adicionais

A utilizacdo 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 Apoatd IAC 2258.

Verifica-se na Tabela 5 que ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos apoatd auto enxertado e apoatd pé franco, demonstrando que o
Apoatd IAC 2258 pode ser utilizado como porta-enxerto, uma vez que a técnica
da enxertia ndo prejudicou seu desenvolvimento.

Na comparacdo entre Apoatd auto enxertado com os tratamentos em que
as mudas eram enxertadas sobre o Apoatd foi possivel analisar se a copa
utilizada influencia o desempenho do porta-enxerto. Pelos resultados obtidos
verifica-se que ndo houve influéncia de nenhuma cultivar utilizada como copa
na eficiéncia de uso de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre.
Da mesma forma, Fahl et al. (1998), ndo encontraram diferencas nos teores
foliares de plantas enxertadas em Apoatd IAC 2258 ou néo, porém, 0 uso do
IAC Bangelan col. 5 (C. congensis) e do IAC 2286 (C. canephora) provocaram

menores teores foliares de calcio e magnésio.
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TABELA 05  Eficiéncia de uso de nitrogénio (EUN) de fésforo (EUP), potassio (EUK), célcio (EUCa), magnésio
(EUMQg) e enxofre (EUS) em mudas de cafeeiro enxertadas, em relacdo ao Apoata auto enxertado.

EUN EUP EUK EUCa EUMg EUS
Contraste
(@mgh)  (@mg")  (@mg’)  (¢@mgh)  (@mg’)  (g=2mg?)
Apoatd auto enxertado 0,63 7,66 0,60 1,96 8,37 11,19
Vs apoata pé franco 059" 6,86™ 0,63™ 1,78™ 6,75™ 11,33"
Apoata auto enxertado 0,63 7,66 0,60 1,96 8,37 11,19
Vs Palma Il enxertado 0,83™ 8,24"™ 0,69 2,63™ 10,41™ 13,91"™
Vs Catucai 2SL enxertado 0,45"™ 545"™ 0,50™ 1,77™ 6,87™ 7,62™
Vs Oeiras enxertado 0,75™ 7,76™ 0,61"™ 245" 10,10™ 12,92
vs Obati enxertado 0,73™ 7,93™ 0,66" 2,25™ 9,40™ 12,57™
vs Acaua enxertado 0,65™ 8,17"™ 0,61™ 2,35™ 9,10™ 10,26
vs Topazio enxertado 0,47™ 6,42"™ 0,48™ 1,93™ 7,76™ 8,64™
vs Paraiso enxertado 0,65™ 7,90™ 0,60™ 1,94™ 8,19™ 11,61™

* e ™: contrastes significativos e ndo-significativos, respectivamente, pelo teste de Dunnett a 5%.



CONCLUSOES

1. A eficiéncia de absor¢do de macronutrientes em cultivares de Coffea
arabica L. ndo ¢ afetada pelo porta-enxerto Apoatd IAC-2258 de Coffea

canephora, exceto para o potassio que tem sua absor¢do aumentada.

2. Os maiores indices de translocacdo de macronutrientes, a excecdo do

enxofre, sdo observados em mudas enxertadas.

3. A cultivar Topazio MG 1190 ndo se mostra apta para a realizacdo da
enxertia, uma vez que apresenta menor eficiéncia de uso dos nutrientes

quando é enxertada.

4. As cultivares Palma Il e Oeiras sdo as que apresentam melhor eficiéncia

de uso dos nutrientes quando enxertadas.
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RESUMO

As respostas a disponibilidade dos nutrientes variam entre espécies distintas
dentro de um mesmo género, devido principalmente as exigéncias nutricionais
varidveis, a capacidade de absorcdo, translocacdo e utilizagdo dos nutrientes,
dessa forma o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia de absorcéo,
translocagdo e uso dos micronutrientes por diferentes cultivares de Coffea
arabica L. enxertadas em Apoatd IAC 2258 (Coffea canephora). O experimento
foi instalado em casa de vegetacdo da Universidade Federal de Lavras,
utilizando-se 0 método de cultivo em solucédo nutritiva. Foi utilizado um fatorial
7 x 3 + 2, sendo sete cultivares de Coffea arabica L. (Palma Il, Catucai 2 SL,
Oeiras MG 6851, Obatd IAC 1669-20, Acaud, Topazio MG 1190 e Paraiso MG
H 419-1), trés tipos de mudas (pé-franco, auto-enxertada e enxertada sobre a
cultivar Apoatd IAC 2258) e duas testemunhas (Apoatd auto-enxertado e Apoata
pé-franco). Os dados obtidos mostraram que 0 porta-enxerto utilizado
influenciou negativamente na absorcdo de boro, ferro e manganés. A
translocagdo dos micronutrientes boro e cobre obteve maiores indices nas mudas
enxertadas. A cultivar Palma Il, quando enxertada, apresentou 0 maior indice de
utilizacdo dos nutrientes, mostrando-se passivel de ser enxertada. O porta-
enxerto utilizado mostrou-se apto para a enxertia, por ndo sofrer influéncia
negativa tanto pela enxertia quanto pelas cultivares utilizadas.

Termos de indexacdo: Coffea arabica L., Coffea canephora, enxertia, nutricdo
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 Apoata
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 Il, Catucai 2 SL, Oeiras MG 6851, Obata IAC 1669-20, Acaua, Topazio
MG 1190 and Paraiso MG H 419-1), three types of seedlings (Foot-free, self-
grafted and grafted on to cultivate Apoatd IAC 2258) and two witnesses (Apoaté
self-grafted and Apoatd 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 I, 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.

28



INTRODUCAO

A enxertia em cafeeiros, utilizada desde 1887, tem como principal
objetivo aproveitar a maior tolerancia das plantas utilizadas como porta-enxerto
aos nematdides, possibilitando produzir café de qualidade por meio do C.
arabica utilizado como copa (Zimmermann, 1901, citado por Mendes, 1938).

Respostas a disponibilidade dos nutrientes no solo variam entre as
espécies e dentro de uma mesma espécie (Tomaz et al., 2003). Varias sdo as
causas dos diferentes indices de aproveitamento dos nutrientes, estando entre
elas as exigéncias nutricionais variaveis, capacidade de absorcdo, de
translocagéo (Li et al., 1991) e de utilizagcdo dos nutrientes (Siddigi & Glass,
1981).

Fahl et al. (2003) avaliaram a influéncia de porta-enxertos na nutrigdo
mineral em cultivares de café, constatando diferencas na composi¢do quimica
das folhas, mostrando que o efeito da enxertia na composicdo de macro e
micronutrientes variou com o nutriente e com as combinacGes de enxerto e
porta-enxerto.

Tomaz et al. (2006) estudaram a translocagdo de nutrientes em quatro
cultivares de Coffea arabica, enxertadas ou ndo em Apoatd IAC 2258, Conilon
Muriaé 1, Mundo Novo e RC EMCAPA 8141. Os autores concluiram que houve
variages na absorcdo, translocacdo e utilizacdo de Zn, Cu e Mn nas mudas de
cafeeiro, quando se compararam as combinacBes de enxertias com 0s
respectivos pés-francos. Dessa forma, acredita-se que além de conferir
resisténcia aos fitonematdides, a utilizacdo do porta-enxerto na cafeicultura pode
melhorar a eficiéncia no uso de nutrientes, conferindo maior adaptabilidade as
condigdes adversas de solo e areas com precipitacdo pluviométrica limitada,
devido a um sistema radicular mais desenvolvido e eficiente, aumentando com

isso 0 potencial produtivo da planta enxertada.
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Este trabalho teve como objetivo avaliar, em cultivo hidrop6nico, a
eficiéncia de absorgdo, translocacdo e uso dos micronutrientes por diferentes
cultivares de Coffea arabica L. enxertadas em Apoatd IAC 2258 (Coffea

canephora).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), e conduzido por
um periodo de 150 dias, utilizando-se o processo hidrop6nico de cultivo em
vasos contendo solucéo nutritiva completa.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no
esquema fatorial 7 x 3 + 2, sendo sete cultivares (Palma Il, Catucai 2SL, Oeiras
MG 6851, Obata IAC 1669-20, Acaud, Topazio MG 1190 e Paraiso MG H 419-
1), trés tipos de mudas (pé franco, auto-enxertadas e enxertadas sobre a cultivar
Apoatd IAC 2258) e duas testemunhas (Apoatd auto-enxertado e Apoatd pé
franco). Cada parcela experimental contou com uma planta, num total de cinco
repetigoes.

A semeadura foi feita em caixas com areia lavada, realizando-se a
enxertia quando as mudas atingiram o estadio de “palito de fésforo”. O processo
de enxertia utilizado foi do tipo hipocotiledonar, conforme Moraes & Franco
(1973).

Apls a enxertia, as plantas enxertadas juntamente com as auto-
enxertadas e as ndo enxertadas (pé-franco) foram transplantadas para tubetes
contendo substrato préprio para producdo de mudas comerciais (Vallone, 2003).
Para a fertilizacdo do substrato das mudas dos tubetes, foi utilizado o fertilizante
de liberacdo lenta Osmocote®, de formulacdo 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? de
substrato (Mello, 1999).

As mudas, apos o transplante para os tubetes foram mantidas em camara
de nebulizacdo cobertas com sombrite 75% por um periodo de 30 dias. Apos
este periodo, as mudas foram levadas para o viveiro, onde permaneceram até
atingirem 5 pares de folhas. Em seguida lavaram-se as raizes, retirando todo o
substrato para que as mudas fossem colocadas em solucdo nutritiva Hoagland &
Arnon, 1950, modificada, citada por Taiz & Zeiger (2004), com 20% da
concentracdo recomendada, por um periodo de 30 dias para a adaptacdo. Apds
este periodo, as mudas foram transplantadas para os vasos definitivos, com
capacidade volumétrica de dois litros.

A medida que ocorria a diminuicdo do volume da solugdo devido a
transpiracgdo, foi feita a reposi¢do com &gua deionizada até completar o volume
original. Nos primeiros 30 dias ap6s a fase de adaptagdo, a forca da solugédo
nutritiva foi de 30%, do 31° ao 90° dia foi de 60%, e do 91° ao 150° foi de 90%
da concentragcdo dos nutrientes. A solucdo foi trocada a cada quinze dias,
visando deixar as concentragdes dos nutrientes proximas das ideais.

A coleta do experimento foi realizada 150 dias ap6s o transplantio para
0s vasos, separando-se a planta em raizes, caule e folhas. O material colhido foi
lavado com &gua destilada, seco em estufa com circulagdo forcada de ar a 65°C,
até peso constante, pesado e triturado em moinho tipo Wiley. Os teores de cobre,
ferro, manganés e zinco presentes nos tecidos vegetais foram determinados por
espectofotometria de absor¢do atdmica. Os teores de boro, apés digestdo via
seca (incineracdo), foram determinados por colorimetria (método da curcumina)
(Malavolta et al. 1997).

Apls a obtencdo das concentragdes dos nutrientes, calculou-se o

conteudo em cada parte analisada (raiz, caule e folha). Para estudo da eficiéncia
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nutricional, foram utilizados os conceitos propostos pelos autores Siddigi &
Glass (1981), Swiader et al. (1994) e Li et al. (1991).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
computacional Sisvar (Ferreira, 2000). Foi verificada a significancia ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F. Detectando diferencas significativas entre o0s
tratamentos e entre as interacOes, foram feitos os desdobramentos e as médias
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey. As comparacGes entre fatorial e

adicional foram analisados pelo teste de Dunnett.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Absorc¢ao radicular dos nutrientes

Para eficiéncia de absor¢do ndo houve diferenga pelo teste de F entre
cultivares nas quantidades absorvidas de Cu, entre tipos de mudas nos teores de
Cu e Zn e também n&o houve significancia para as quantidades absorvidas de B,
Cu e Fe na interacdo entre cultivares e tipos de mudas.

Para eficiéncia de absor¢do do micronutriente boro, a cultivar Topazio
mostrou-se superior em relacdo as cultivares Oeiras, Obatd e Acaud (Tabela 1).
Os resultados obtidos no presente trabalho coincidem com os encontrados por
Augusto et al (2007), que detectou diferengas significativas nos teores foliares
de boro em plantas de diferentes cultivares de Coffea arabica L. aos 34 meses
apos o plantio.

As cultivares Topazio e Paraiso apresentaram 0s maiores indices de
absorcdo de Fe, enquanto as cultivares Oeiras e Acaud os indices mais baixos.
Possivelmente, a diferenca detectada entre as cultivares se deu em fun¢do do
desenvolvimento do sistema radicular. Alves (1986) e Aguilar (1987)

ressaltaram que o melhor desempenho na absor¢édo de ions do ‘Catimor’, quando
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enxertado sobre 'Mundo Novo' e 'Catuai’, foi devido ao melhor desenvolvimento
do sistema radicular desses dois porta-enxertos.

Para o nutriente Zn, verifica-se que a cultivar Paraiso apresentou o maior
indice de absorgdo em relagdo as demais. Augusto et al (2007) encontraram
maiores teores foliares de Zn nas cultivares Oeiras MG 6851 e Catuai IAC 144,
indicando maior eficiéncia de absorcdo e/ou translocacdo destas quando esse
nutriente é pouco disponivel no solo. Os autores ainda encontraram diferencas
nos teores de manganés entre as cultivares estudadas, corroborando com o0s

resultados encontrados no presente trabalho.

TABELA 01 Médias de eficiéncia de absorcdo dos nutrientes pelas cultivares
de Coffea arabica L..

Cultivares B Fe Zn Cu Mn
mg.g™”

Palma Il 0,17 bc 0,92 ab 0,10 b 0,02 a 0,40 a
Catucai 2SL 0,19 ab 0,94 ab 0,10b 0,02 a 0,42 a
Oeiras 0,15¢ 0,74 b 0,10b 0,01a 0,30c
Obata 0,16 ¢ 0,84 ab 0,08 ¢ 0,02 a 0,30¢c
Acaud 0,16 c 0,75b 0,10b 0,01a 0,35b
Topazio 0,20 a 0,99 a 0,10 b 0,01a 0,40 a
Paraiso 0,17 abc 0,98 a 0,12 a 0,02a 0,35b
CV (%) 14,60 17,32 19,12 28,59 16,26

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

Nota-se pela Figura 1 que para os nutrientes estudados a técnica da
enxertia ndo provocou efeito negativo, pois nas mudas auto enxertadas houve
semelhanca ou superioridade em relacdo as de pé franco, porém o porta-enxerto
utilizado ndo apresentou boa eficiéncia para a absorcdo destes, uma vez que 0S
tratamentos com mudas enxertadas apresentaram 0s 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 Apoaté
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IAC 2258, porém ndo encontraram diferencas significativas entre os teores
foliares de boro. Os mesmos autores ainda observaram sensivel reducdo dos
teores de manganés em folhas de plantas de C. arabica L. (Catuai IAC 81 e
Mundo Novo IAC 515-20) enxertadas sobre C. canephora (Apoatd 1AC 2258 e
IAC 2286) e IAC Bangelan col. 5, em relacdo aos teores foliares das plantas ndo
enxertadas. Esses autores ressaltam que a menor absor¢do de manganés pelas
plantas enxertadas sobre C. canephora (Apoatd IAC 2258 e IAC 2286) e IAC
Bangelan col. 5 deve-se provavelmente a seletividade do sistema radicular
desses materiais em reduzir a absor¢do de manganés. Essa possibilidade baseia-
se no fato da espécie C. canephora ser muito mais sensivel a toxicidade desse
elemento, apresentando niveis criticos de manganés nas folhas bem menores do
que os de C. arabica (Willson, 1987).

Médias de eficiéncia de absorcéo

W Pé franco
O Auto enxertada

B Enxertada

Zn Cu

Nutrientes

FIGURA 01 Médias de eficiéncia de absorcdo dos nutrientes. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste
de Tukey

Tomaz et al. (2006) encontrou maior eficiéncia de absorcéo de zinco na
combinacdo Catuai Vermelho IAC 15/Conilon Muriaé 1 e diminui¢do no H419-
10-3-5-1/Apoatd IAC 2258. O autor atribui este fato ao menor comprimento das

raizes encontrado no Catuai Vermelho IAC 15/Conilon Muriaé 1, que poderia
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ter proporcionado um aumento da relagdo do nutriente absorvido por unidade de
comprimento de raiz ou pela baixa afinidade do sistema de absorcdo. Entretanto,
0 autor afirma que a reducdo na combinagdo H419-10-3-5-1/Apoatd 1AC 2258,
pode estar mais associada as caracteristicas fisioldgicas de absorcédo, visto que
esta combinacdo ndo teve alteragdo significativa no comprimento de raiz,
guando comparada com o respectivo pé-franco. Da mesma forma ocorreu no
presente trabalho, em que a combinacdo Topazio MG 1190/Apoatd IAC 2258
apresentou menor eficiéncia de absorcdo em relacdo ao respectivo pé-franco
(Tabela 2).

Os dados obtidos (Tabela 2) coincidem em parte com as afirmagdes 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
manganés nas folhas das plantas enxertadas, em relacdo as ndo enxertadas,
confirmando a seletividade do sistema radicular do Apoatd em absorver este

nutriente, mesmo com outra copa.

TABELA 02 Eficiéncia média de absorcdo dos nutrientes no desdobramento
de tipo de muda dentro de cultivar.

Tratamento B Fe Zn =) Cu Mn
mg.g
Palma Il
pé franco 0,6a 087a 0,10a 0,02a 0,41a
auto enxertado 0,17a 115a 0,11a 0,02a 0,47 a
Enxertado 0,17a 0,74a 0,10a 0,02 a 0,30 b
Catucai 2SL
pé franco 0,21a 1,00 a 0,11a 0,02 a 0,53a
auto enxertado 0,21a 1,03 a 0,10a 0,02 a 0,47 a
Enxertado 0,15a 0,78a 0,10a 0,02a 0,25b
Oeiras
pé franco 0,16a 0,74a 0,10a 0,02a 0,34ab
auto enxertado 0,16a 090a 0,00a 0,01la 0,35a
Enxertado 0,13a 0,60a 0,11a 0,0la 0,24 b
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...continua...
TABELA 02, Cont.

Obata
pé franco 0,17a 0,89a 0,07 a 0,02 a 0,27a
auto enxertado 0,17a 092a 0,08a 0,02 a 0,34a
Enxertado 0,05a 0,72a 0,10a 0,01la 0,29a
Acaua
pé franco 0,17a 080a 008a 0,13a 0,43 a
auto enxertado 0,17a 0,83a 0,10a 0,13 a 0,32b
Enxertado 0,14a 0,62a 0,11a 0,13a 0,31b
Topézio
pé franco 0,21a 1,10 a 0,14a 0,02a 0,52 a
auto enxertado 0,23a 1,14a 0,10b 0,0la 0,47 a
Enxertado 0,05a 0,74a 0,08b 0,01la 0,20b
Paraiso
pé franco 0,18a 095a 0,14a 0,02a 0,40 a
auto enxertado 0,18 a 1,17 a 0,11a 0,02a 0,38a
Enxertado 0,16a 0,82a 0,12a 0,02a 0,30a

Médias seguidas pela mesma letra na vertical — dentro de cada cultivar — ndo
diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey

Translocagdo dos nutrientes na planta

Para eficiéncia de transloca¢do de boro, ferro, cobre e manganés entre
cultivares; de boro e cobre entre tipos de mudas; e de boro, ferro e manganés na
interacdo entre cultivares e tipos de mudas ndo houve diferenca estatistica pelo
teste de F.

Na tabela 3 sdo apresentados os valores médios de eficiéncia de
translocagdo dos nutrientes para cada cultivar. Nota-se que a eficiéncia de
translocagdo de zinco na cultivar Catucai 2SL apresentou-se maior, igualando-

se apenas a da Acaud. Resultado semelhante também foi obtido por Augusto et
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al. (2007), que encontraram variagOes entre as cultivares estudadas quanto a
translocagdo de zinco. A translocacdo de zinco apresentada pela cultivar Catucai
2SL evidencia o potencial desta cultivar para cultivo em solos com baixo teor
deste nutriente, uma vez que 0 mesmo apresentou eficiéncia de absorcdo
intermediaria as demais (Tabela 1), porém elevada capacidade de translocacao.
Ainda com relacdo a eficiéncia de absorcdo e translocacdo de zinco,
nota-se que a cultivar Paraiso foi a que apresentou maior eficiéncia de absor¢éo

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

TABELA 03 - Médias de eficiéncia de translocacdo dos nutrientes nas

cultivares.
Cultivares B Fe Zn Cu Mn
%

Palma Il 94,26 a 39,13 a 53,67 bc 69,17 a 61,62 a
Catucai 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
Obata 92,59 a 36,32 a 54,09 bc 73,13 a 57,68 a
Acaua 93,21 a 44,49 a 59,11 ab 62,72 a 75,37 a
Topazio 93,65 a 38,36 a 56,15 bc 72,09 a 73,47 a
Paraiso 93,34 a 39,60 a 46,30d 74,49 a 64,85 a

CV (%) 1,57 11,14 15,90 8,96 12,69

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

Dias (2006) trabalhando com cortes anatémicos de caules de cafeeiros
enxertados encontrou um grande desenvolvimento de parénquima cortical, e
segundo o autor, o desenvolvimento deste calo pode influenciar negativamente a
translocacdo de agua e nutrientes do porta-enxerto para o0 enxerto, porém, nota-
se pela figura 2 que a técnica da enxertia ndo prejudicou a translocagdo dos
nutrientes. Houve somente, reducdo de translocagdo para zinco e manganés
guando comparou-se as mudas enxertadas em Apoatd em relacdo a auto-enxertia

e pé-franco.

37



Médias de eficiéncia de translocagéo
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FIGURA 02 Meédias de eficiéncia de translocacdo dos nutrientes. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5%
pelo teste de Tukey.

Para Marschner (1995), as diferencas genotipicas na eficiéncia
nutricional podem estar relacionadas com a demanda de nutrientes em nivel
celular, compartimentalizacdo, utilizacdo na parte aérea, no transporte a curta e a
longa distancia, na afinidade do sistema de absorcdo (km), concentracdo minima
(Cmin) e modificagdes na rizosfera.

O aumento ou a diminuigéo da utilizagdo 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 eficiéncia de translocacdo. Deve-se atentar também que,
estas mudas enxertadas, apresentaram a menor eficiéncia de absorcdo deste
nutriente.

A capacidade de produgdo de matéria seca pelo enxerto exerce
influéncia sobre a eficiéncia de translocagdo do nutriente zinco, pois plantas da
progénie H-514-5-5-3 combinadas com o porta-enxerto Mundo Novo IAC 376-4
que apresentaram aumento de producdo de matéria seca de 66% a mais em
relacdo ao respectivo pé franco, foram também superiores na eficiéncia de

translocacgdo de zinco em relacéo ao pé franco (Tomaz et al., 2006).
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A translocacdo de manganés se comportou da mesma maneira que a
absorcdo, ou seja, as mudas enxertadas foram menos eficientes em relacdo as de
pé franco, resultados estes coincidentes com os de Tomaz et al. (2006), que
encontrou menor eficiéncia de translocacdo do nutriente em questdo quando as
plantas de C. arabica foram enxertadas no C. canephora Apoatd IAC 2258.

Na Tabela 4 é apresentada a eficiéncia de translocacdo dos nutrientes no
desdobramento de tipos de mudas dentro de cultivar. Observa-se que a cultivar
Oeiras quando enxertada apresentou eficiéncia de translocacdo de boro e cobre
igual a muda de pé franco, que se mostraram superiores as mudas auto
enxertadas, dessa forma ha indicios de que a técnica da enxertia provoca um
estresse, ocasionando uma menor eficiéncia de translocacdo deste nutriente, mas
com o uso do porta-enxerto Apoata este estresse é superado. Entretanto, Fahl et
al. (1998), ndo encontraram diferencas nos teores foliares de boro entre os
diferentes tipos de muda que trabalhou, indicando que a absorgéo e translocacdo
foram iguais nas mudas de pé franco, auto enxertadas e enxertadas.

A movimentagdo de ions através das raizes e seu descarregamento no
xilema envolvem varios mecanismos que podem limitar sua ascensdo para a
parte aérea e podem constituir diferencas genotipicas na absor¢do e
movimentacdo dos nutrientes (Gerloff & Gabelman, 1983). Dessa forma, a
técnica da enxertia funcionou como um mecanismo limitante para a translocagédo
de cobre nas cultivares Acaud e Oeiras quando auto enxertadas. Porém, esta
limitacdo foi superada quando utilizou-se o porta-enxerto Apoatd IAC 2258,
uma vez que mudas enxertadas ou ndo, apresentaram a mesma eficiéncia de
translocagdo deste nutriente. Os dados apresentados corroboram com 0S
encontrados por Tomaz et al. (2006), que verificaram aumentos de até 37,2 % na
eficiéncia de translocacdo de cobre nas mudas enxertadas em relacdo as suas

respectivas mudas ndo enxertadas.
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A translocagéo de zinco foi reduzida em 34% quando mudas de Acaud
foram enxertadas sobre o Apoatd, resultados estes ndo coincidentes com o0s
encontrados por Tomaz et al. (2006), que ndo verificaram diferencas nos teores
foliares de zinco entre as cultivares em pé-franco e quando combinadas com o

Apoata.

TABELA 04 Médias de eficiéncia de translocacdo dos nutrientes no
desdobramento de tipo de muda dentro de cultivar.

Tratamento B Fe %/n Cu Mn
(0}
Palma Il
Pé franco 93,63a 36,90a 51,00a 72,77a 65,28a
Auto enxertado 94,24 a 32,67 a 54,81 a 65,23 a 74,05 a
Enxertado 94,90 a 4781 a 55,19a 69,51 a 4553 a
Catucai 2SL
Pé franco 94,56 a 33,61a 65,56 a 68,77 a 72,27 a
Auto enxertado 9384a 36,33a 67,64a 68,66 a 72,67 a
Enxertado 94,00a 5066a 6096a 77,18a 68,26a
Oeiras
Pé franco 94,07a 3749a 56,09a 77,18a 71,55a
Auto enxertado 88,84b 30,67a 49,60a 64,76 b 63,37 a
Enxertado 93,01 a 49,67 a 45,23 a 77,12 a 50,87 a
Obata
Pé franco 9359a 3457a 55,62a 7751a 59,58a
Auto enxertado 92,70a 3566a 56,37 a 74,87 a 68,85 a
Enxertado 9149a 38,76a 50,27a 67,02a 4459a
Acaua
Pé franco 93,68a 4330a 69,85a 69,63a 83,33a
Auto enxertado 9250a 33,60a 61,22a 48,78 b 79,03 a
Enxertado 9344a 56,57a 46,26b 69,76 a 63,76 a
...continua...
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TABELA 04, Cont.

Topézio
Pé franco 9466a 3525a 54,16a 7056a 79,37a
Auto enxertado 94,03 a 34,89 a 58,43 a 69,83 a 78,43 a
Enxertado 92,25a 4493 a 55,86 a 75,88 a 62,63 a
Paraiso
Pé franco 93,31a 38,39 a 46,64 a 74,01 a 71,07 a
Auto enxertado 9251a 33,13a 4461a 74,52 a 65,43 a
Enxertado 9419a 47,29a 47,64a 7494a 58,07 a

Médias seguidas pela mesma letra na vertical — dentro de cada cultivar — ndo
diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Eficiéncia de uso dos nutrientes

Analisando a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes pelo teste de F,
verifica-se que para 0s micronutrientes boro, ferro e manganés, nas interagdes
significativas, as plantas enxertadas apresentaram eficiéncia de uso igual ou
superior as ndo enxertadas. Tomaz et al. (2006) também encontraram maior
eficiéncia de uso de manganés nas cultivares Catuai Vermelho IAC 15 e na
progénie H514-5-5-3 quando enxertadas em Apoatd IAC 2258. Em estudo sobre
nutricdo mineral em cafeeiros enxertados, Fahl et al. (1998) ndo encontraram
diferencas na eficiéncia de uso do boro e ferro entre plantas enxertadas ou néo,
utilizando diferentes porta-enxertos.

Estudando a eficiéncia de uso de zinco e cobre, Tomaz et al. (2006),
encontraram superioridade das plantas enxertadas em Apoatd IAC 2258 em
relacdo as de pé franco, resultados estes ndo coincidentes com os encontrados
neste trabalho, que observou inferioridade das plantas enxertadas em relagdo as

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

Tratamento B Fe > Zn_ Cu Mn
g>mg™

Palma Il

Pé franco 0,51a 0,09a 0,85a 4.60a 0.20b

Auto enxertado 0,54a 0,08b 0,84a 5.10a 0.20b

Enxertado 0,54a 0,13a 094a 550a 0.30 a
Catucai 2SL

Pé franco 0,33a 0,07a 061b 4.19ab 0.13b

Auto enxertado 0,41a 0,09a 085a 5.12a 0.18 ab

Enxertado 0,36a 0,07a 056b 2.89b 0.23a
Oeiras

Pé franco 045b 0,09ab 0,69a 4.03a 0.21b

Auto enxertado 0,46b 0,08b 0,64a 555a 0.20b

Enxertado 0,55a 0,02a 0,70a 5.02a 0.32 a
Obata

Pé franco 0,49a 0,09a 1,19a 4.74a 0.31a

Auto enxertado 0,51a 0,10a 1,09a 4.27a 0.26a

Enxertado 0,46a 0,10a 0,71b 4.99a 0.25a
Acaud

Pé franco 0,46a 0,10a 0,99a 5,87a 0.18a

Auto enxertado 0,51a 0,10a 0,89a 5,62a 0.26a

Enxertado 0,46a 0,11a 0,63b 5,87a 0.22a
Topazio

Pé franco 0,45a 0,09ab 0,67b 6.01b 0.18b

Auto enxertado 052a 0,11a 114a 7.87a 0.26 a

Enxertado 043a 007b 063b 3.22c 0.26 a
Paraiso

Pé franco 0,40b 0,08ab 058a 3.46a 0.19b

Auto enxertado 0,38b 0,06b 0,65a 3.40a 0.18b

Enxertado 049a 0,10a 0,65a 4.69a 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 — ndo
diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Analisando a eficiéncia 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 Obatd esteve, de uma
maneira geral, entre as melhores para todos os nutrientes.

Quanto as mudas auto enxertadas, a cultivar que mais se destacou foi a
Topazio, uma vez que apresentou 0s maiores indices de eficiéncia de uso para
todos os nutrientes estudados. Ja para mudas enxertadas, a maior eficiéncia de
uso foi encontrada para a cultivar Palma Il. Resultados semelhantes também
foram encontrados por Tomaz et al. (2003), que verificaram diferencas quanto a

eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes entre as cultivares.

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

Tratamento B Fe Zn Cu Mn
g2.mg’!
Pé-franco
Palma Il 051a 0,85¢ 0,09 a 460b 0,20b
Catucai 2SL 0,33 e 0,61d 0,07c¢c 419b 0,13¢c
Oeiras 0,45¢c 0,68 d 0,09 a 403c 0,21b
Obata 0,49 ab 1,19 a 0,09 a 474 a 0,31a
Acaud 0,46 bc 0,99b 0,10 a 5,89 a 0,18 b
Topazio 0,45¢ 0,67 d 0,09 ab 6,01 a 0,18 b
Paraiso 0,40d 0,58d 0,08 bc 3,46 ¢ 0,19b
Auto enxertada
Palma Il 0,54 a 0,84b 0,08 b 510b 0,20 b
Catucai 2SL 041c 0,85b 0,09b 512b 0,18 b
Oeiras 0,46 b 0,64c 0,08 b 5,55b 0,20 b
Obata 051a 1,09 a 0,10 a 4,27 ¢ 0,26 a
Acaua 051a 0,89b 0,10 a 5,62b 0,26 a
Topazio 0,52 a 1,14 a 0,11a 7,87 a 0,26 a
Paraiso 0,38¢c 0,65¢ 0,06 ¢ 3,40d 0,18 b
...continua...
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TABELA 06, Cont.

Enxertada
Palma Il 0,54 a 0,94 a 0,13 a 5,50 a 0,30 a
Catucai 2SL 0,36 ¢ 0,56 ¢ 0,07d 2,89d 0,23 bc
Oeiras 0,55a 0,70b 0,12ab 5,02 ab 0,32a
Obata 0,46 b 0,71 b 0,10c¢c 499ab 0,25bc
Acaud 0,48b 0,63bc 0,11bc 5,05ab 0,22¢
Topazio 0,34c 0,63 bc 0,07d 3,22¢ 0,26 b
Paraiso 0,49b 0,65b 0,10¢c 469b 0,26 b

Médias seguidas pela mesma letra na vertical — dentro de cada tipo de muda —
ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Eficiéncia de absorcéo, translocacéo e de utilizacio dos adicionais

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

Verifica-se na tabela 8 que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos apoatd auto enxertado e apoatd pé franco, demonstrando que o
Apoatd IAC 2258 pode ser utilizado como porta-enxerto, sendo a enxertia ndo
prejudicial ao seu desenvolvimento.

Na comparagdo entre Apoatd auto enxertado com os tratamentos
em que as mudas eram enxertadas sobre o Apoaté foi possivel analisar se
a copa de arabica influencia o desempenho do porta-enxerto. Pelos
resultados obtidos verifica-se que ndo houve influéncia de nenhuma
cultivar utilizada como copa na eficiéncia de uso dos nutrientes. Os
resultados coincidem em parte com os apresentados por Fahl et al. (1998),
que ndo encontraram diferencas nos teores foliares de plantas enxertadas
em Apoatd IAC 2258 ou ndo, a excecdo do micronutriente manganés, pois

as mudas enxertadas no Apoata apresentaram menor indice de eficiéncia
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de uso, provavelmente pela maior seletividade do sistema radicular do

Apoatd em relagdo a0 manganés.
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TABELA 08 Eficiéncia de uso de boro (EUB), de ferro (EUFe), de zinco (EUZn), de cobre (EUCu) e de manganés
(EUMnN) em mudas de cafeeiro enxertadas, em relacdo ao Apoatd auto enxertado

1%

Contraste EUB EUFe EUZn EUCuU EUMN
(g2.mg™) (g2mg™) (g2mg™) (g2mg™) (g2.mg™)
Apoatd auto enxertado 0,44 0,08 0,72 3,61 0,28
vs apoaté pé franco 0,44" 0,10™ 0,69"™ 4,73 0,22
Apoata auto enxertado 0,44 0,08 0,72 3,61 0,28
vs Palma Il enxertado 0,54™ 0,13™ 0,94™ 5,50"% 0,30™
vs Catucai 2SL enxertado 0,36™ 0,07™ 0,56 ™ 2,89™ 0,23™
vs Oeiras enxertado 0,54 0,12" 0,70™ 5,01 0,32
vs Obati enxertado 0,46" 0,09 0,71™ 4,99"™ 0,25™
vs Acaud enxertado 0,48™ 0,11"™ 0,63™ 5,04"™ 0,22"™
vs Topazio enxertado 0,34™ 0,07™ 0,63™ 3,22™ 0,26™
vs Paraiso enxertado 0,49™ 0,09™ 0,65™ 4,68"™ 0,26"™

* e ™: contrastes significativos e ndo-significativos, respectivamente, pelo teste de Dunnett a 5%.



CONCLUSOES

1. Cultivares de Coffea arabica L. apresentam menor eficiéncia de
absorc¢do de boro, ferro e manganés quando enxertadas em porta-enxerto
IAC-2258 de Coffea canephora.

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

proporciona maior eficiéncia de translocacéo.

3. A cultivar Palma Il apresenta maior eficiéncia no uso de micronutrientes

guando enxertada.
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RESUMO

A utilizacdo da enxertia no cafeeiro, além de conferir maior tolerancia aos
nematoides, tém mostrado influéncia 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 Apoatd IAC 2258
(Coffea canephora Pierre ex Froehner). O experimento foi instalado em casa de
vegetacdo da Universidade Federal de Lavras, utilizando-se 0 método de cultivo
em solucdo nutritiva. Foi utilizado um fatorial 7 x 3 + 2, sendo sete cultivares de
C. arabica L. (Palma Il, Catucai 2SL, Oeiras MG 6851, Obatd IAC 1669-20,
Acaud, Topazio MG 1190 e Paraiso MG H 419-1), trés tipos de mudas (pé-
franco, auto-enxertada e enxertada sobre a cultivar Apoatd IAC 2258) e dois
adicionais (Apoatd auto-enxertado e Apoatd pé-franco). Com os dados obtidos
foi possivel concluir que a técnica da enxertia ndo provocou prejuizos ao
desenvolvimento das cultivares de C. arabica L. utilizadas como copa, assim
como o porta-enxerto ndo proporcionou superioridade das mudas enxertadas. De
maneira geral, as mudas enxertadas apresentaram desempenho semelhante ao
das mudas de pé franco, ndo evidenciando qualquer tipo de incompatibilidade
entre as cultivares avaliadas e o porta-enxerto Apoatd IAC 2258.

Termos de indexacdo: 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
Apoatd 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 Il, Catucai 2SL, Oeiras MG 6851, Obatd IAC 1669-20,
Acaud, Topazio MG 1190 and Paraiso MG H 419-1), three types of seedlings
(Foot-free, self-grafted and grafted on to cultivate Apoatd IAC 2258) and two
additional (Apoata self-grafted and Apoatd 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 Apoatd 1AC
2258.

Index terms: Coffea arabica L., Coffea canephora, grafting, compatibility
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INTRODUCAO

A utilizacdo da enxertia no cafeeiro, além de conferir maior tolerancia
aos nematoides, tém mostrado influéncia no crescimento vegetativo do cafeeiro.
Em condi¢Bes isentas de nematoides, Fahl & Carelli (1985) observaram que
plantas jovens de C. arabica, enxertadas sobre C. canephora, apresentaram
maior altura de plantas e area foliar, 0 que consequentemente poderia levar a
aumentos na producdo, devido a um maior desenvolvimento e vigor das plantas.

Trabalhos realizados com cultivares de C. arabica demonstraram que a
enxertia exerce grande influéncia no comportamento fisioldgico do cafeeiro.
Alves (1986), estudando combinagdes de enxerto e porta-enxerto envolvendo as
cultivares de C. arabica Catimor, Catuai, Mundo Novo e Caturra, verificou que
0 Catimor enxertado sobre os outros trés, apresentou aumento significativo na
taxa de crescimento, em relagdo as cultivares ndo enxertadas.

Em trabalho realizado por Fahl et al. (1998), cujo objetivo foi avaliar, em
condigdes de campo isento de nematoides, o efeito da enxertia de cultivares de
C. arabica sobre progénies de C. canephora e C. congensis, no
desenvolvimento, na nutricdo mineral e na producdo das plantas, foi possivel
verificar que a utilizacdo de progénies de C. canephora e C. congensis como
porta-enxertos conferiu maior desenvolvimento da parte aérea as cultivares de C.
arabica, sobretudo na Catuai, além dos efeitos benéficos da enxertia
relacionados a maiores taxas de crescimento sazonal, principalmente no outono
e no inverno, quando ocorrem menores temperaturas e ha menor disponibilidade
de agua no solo. Outro resultado foi a ndo influéncia da auto enxertia das copas
Catuai e Mundo Novo na altura das plantas, em relacdo as respectivas plantas
néo enxertadas.

Ja Guimardes 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 Apoatd IAC 2258, independentemente da cultivar de C. arabica
utilizada como enxerto.

Este trabalho teve como objetivo avaliar, em cultivo hidropénico, o
crescimento vegetativo de diferentes cultivares de Coffea arabica L. enxertadas
em Apoatd IAC 2258 (Coffea canephora).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), e conduzido por
um periodo de 150 dias, utilizando-se o processo hidrop6nico de cultivo em
vasos contendo solucgdo nutritiva completa.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no
esquema fatorial 7 x 3 + 2, sendo sete cultivares (Palma Il, Catucai 2SL, Oeiras
MG 6851, Obata IAC 1669-20, Acaud, Topadzio MG 1190 e Paraiso MG H 419-
1), trés tipos de mudas (pé franco, auto-enxertadas e enxertadas sobre a cultivar
Apoatd IAC 2258) e dois adicionais (Apoatd auto-enxertado e Apoatd pé
franco). Cada parcela experimental contou com uma planta, num total de cinco
repetigdes.

A semeadura foi feita em caixas com areia lavada, realizando-se a
enxertia quando as mudas atingiram o estadio de “palito de fésforo”. O processo
de enxertia utilizado foi do tipo hipocotiledonar, conforme Moraes & Franco
(1973).

Apls a enxertia, as plantas enxertadas juntamente com as auto-
enxertadas e as de pé-franco foram transplantadas para tubetes contendo
substrato proprio para producdo de mudas comerciais (Vallone, 2003). Para a
fertilizac8o do substrato das mudas dos tubetes, foi utilizado o fertilizante de

liberacdo lenta Osmocote®, de formulacdo 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™ de substrato
(Mello, 1999).

As mudas, apos o transplante para os tubetes foram mantidas em camara
de nebulizacdo cobertas com sombrite 75% por um periodo de 30 dias. Ap6s
este periodo, as mudas foram levadas para o viveiro, onde permaneceram até
atingirem 5 pares de folhas. Em seguida lavou-se as raizes, retirando todo o
substrato para que as mudas fossem colocadas em solucdo nutritiva Hoagland &
Arnon, 1950, modificada, citada por Taiz & Zeiger (2004), com 20% da
concentracdo recomendada, por um periodo de 30 dias para a adaptacdo. Apds
este periodo, as mudas foram transplantadas para os vasos definitivos, com
capacidade volumétrica de dois litros.

A medida que ocorria a diminui¢cdo do volume da solugdo devido a
transpiracgdo, foi feita a reposi¢do com &gua deionizada até completar o volume
original. Nos primeiros 30 dias apos a fase de adaptacéo, a forca da solucéo
nutritiva foi de 30%, do 31° ao 90° dia foi de 60%, e do 91° ao 150° foi de 90%
da concentragcdo dos nutrientes. A solucdo foi trocada a cada quinze dias,
visando deixar as concentragdes dos nutrientes proximas das ideais.

As mensuracdes (altura da planta, didmetro do caule, nimero de nds no
ramo ortotropico, nimero de ramos plagiotropicos, area foliar, massa seca da
parte aérea e massa seca do sistema radicular) foram realizadas aos 150 dias
apos o transplantio para o0s vasos.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
computacional Sisvar (Ferreira, 2000). Foi verificada a significancia ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F. Detectando diferencas significativas entre o0s
tratamentos e entre as interagOes, foram feitos os desdobramentos e as médias
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey. As comparacGes entre fatorial e

adicional foram analisados pelo teste de Dunnett.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo teste de F ndo foi detectada significancia para tipos de mudas para
didmetro e nimero de nds no ramo ortotrépico. Ja na interacdo cultivares X tipos
de mudas ndo foi detectada significancia para altura, nimero de n6s no ramo
ortotropico e nimero de ramos plagiotropicos. Ndo houve diferencas para
didmetro de caule, nimero de n6és no ramo ortotrépico, area foliar e massa seca
de parte aérea na comparacao entre os tratamentos adicionais e os tratamentos
com as cultivares de C. arabica L. enxertadas sobre o Apoatéd IAC 2258.

Pela Tabela 1 nota-se diferencas entre as cultivares em relacdo aos
caracteres estudados. Segundo Bonomo et al. (2004) a altura das plantas, assim
como 0 numero de ramos plagiotropicos, sdo importantes componentes da
produtividade, uma vez que indicam um maior nimero de nés produtivos. As
cultivares Catucai 2SL, Topazio e Paraiso sdo estatisticamente mais altas que a
cultivar Acaud, sendo as demais intermediérias. Este fato, quando em condicdes
normais de cultivo, € um indicativo de maior nimero de nos na haste principal,
sendo confirmado pela cultivar Topazio.

A cultivar Obatd apresentou maior didmetro do caule, quando
comparada a cultivar Palma Il. Os resultados coincidem com os encontrados por
Dias (2006), que verificou maior desempenho para esta caracteristica na cultivar
Obaté.

Os resultados encontrados para area foliar e massa seca da parte aérea
mostram superioridade da cultivar Obata em relacdo a Oeiras. Ricci et al. (2006)
trabalhando com diferentes cultivares verificaram maior aptiddo da cultivar
Obata para cultivo em areas sombreadas por ter apresentado maior valor de area
foliar, uma vez que a expansdo da area foliar é considerada um mecanismo
utilizado pelo cafeeiro para compensar a menor luminosidade recebida, quando

sombreado.
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TABELA 01 Meédias de altura (ALT), didmetro de caule (&), nimero de nds no ramo ortotrépico (NNO), nimero de

ramos plagiotropicos (NRP), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MPA) e massa seca do sistema
radicular (MSR) das cultivares.

. ALT () AF MPA MSR
Cultivares (cm) (mm) NNO NRP (cm?) @ @)

Palma Il 13,65 ab 2,61c 3,00 ab 5,73 ab 1031,06 bc 18,53 bc 2,07 ab
Catucai 2S5L 16,08 a 2,91 abc 3,67 a 5,00 bc 952,47 bc 17,47 bc 187b
Oeiras 13,68 ab 2,85 abc 3,13 ab 440c 850,45 ¢ 15,67 c 2,00 ab
Obata 13,81 ab 3,37 a 3,13 ab 7,00 a 1302,11 a 22,07 a 2,60 a
Acaua 11,21 b 3,25 ab 2,60b 5,86 a 1020,28 bc 18,73 abc 2,60 a
Topazio 15,40 a 2,90 abc 3,67 a 5,80a 1167,86 ab 19,60 ab 2,47 ab
Paraiso 15,74 a 2,77 bc 3,67 a 460c 997,77 bc 16,53 bc 1,87b
CV (%) 21,36 17,19 25,29 24,23 23,03 16,93 28,66

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey



Os valores médios de massa seca de raizes mostram superioridade das
cultivares Obatd e Acaud em relacdo ao Catucai 2SL e Paraiso. Trabalhando
com as mesmas cultivares, Dias (2006) encontrou menor valor de massa de raiz
para a cultivar Paraiso, sendo as demais estatisticamente semelhantes. Oliveira et
al. (2004) encontraram 0s maiores valores de massa seca de raiz para as
cultivares Icatd Amarelo IAC 3282 e Rubi MG1192, confirmando que o
desenvolvimento do sistema radicular é uma caracteristica inerente a genética da
planta.

Nota-se pela Tabela 2 que a técnica da enxertia ndo influenciou
negativamente o desenvolvimento das mudas de cafeeiros até os 150 dias apds o
plantio, uma vez que as mudas auto enxertadas se apresentaram iguais ou
superiores as mudas de pé-franco. Segundo Dias (2006) ndo é o processo de
enxertia o limitador do desenvolvimento das plantas, e sim a presenca do porta-
enxerto Apoatd, dessa forma o resultado encontrado nas mudas auto enxertadas

sdo explicados.
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TABELA 02 Médias de altura (ALT), didmetro de caule (&), numero de n6s no ramo ortotrépico (NNO), numero de
ramos plagiotropicos (NRP), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MPA) e massa seca do sistema

radicular (MSR) de tipos de mudas.
. ALT )] AF MPA MSR
.Tipos de Mudas NNO NRP
P (cm) (mm) (cm?) @) @)
Pé franco 13,72 b 2,95a 3,23a 5,57 ab 1003,70 b 18,80 a 2,11b
Auto enxertada 15,25 a 2,94 a 3,29a 5,83 a 1147,46 a 1991 a 2,60 a
086,84 b 16,40 b 191b

Enxertada 14,10 ab 2,97 a 3,29a 505b

Meédias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.



A muda auto enxertada apresentou altura superior a muda de pé-franco,
ficando a muda enxertada em uma posicao intermediaria. A influéncia do porta-
enxerto sobre o desenvolvimento da copa, apesar de ser muito estudada, ainda
apresenta muitas contradigdes. Assim como no presente trabalho, Tomaz et al
(2005) e Garcia et al. (2005) ndo detectaram diferencas 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 relacdo as
mudas de pé-franco e auto enxertadas, independente da cultivar utilizada. O
segundo autor comenta que, na fase de muda, as plantas ainda ndo se
recuperaram do estresse causado pela enxertia. Ja Fahl et al. (1998) em trabalho
com cafeeiros enxertados ou ndo, encontraram maior desenvolvimento das
mudas enxertadas em C. canephora em relacéo as ndo enxertadas.

Para nimero de ramos plagiotrépicos, os resultados observados ndo
coincidem com os encontrados por Tomaz et al. (2005), Dias (2006), Oliveira
(2003) e Figueiredo Junior (1999), que verificaram menor desenvolvimento das
mudas enxertadas em relagdo as de pé-franco. Figueiredo Janior (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 hidropdnico
as mudas enxertadas ndo demonstram tal estresse.

Tanto para area foliar quanto para massa seca de raiz observa-se que ndo
houve influéncia do porta enxerto Apoatd IAC 2258, visto que as mudas
enxertadas ndo diferiram das de pé-franco. Estes resultados ndo coincidem com
os encontrados por Figueiredo et al. (2002) e Oliveira (2003), onde foi possivel
observar que plantas enxertadas em Apoata IAC 2258 apresentaram menor area
foliar e massa de raiz que as de pé-franco, respectivamente. J& Fahl & Carelli

(1985) encontraram massa seca de raiz nas mudas enxertadas superiores as de
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pé-franco, e segundo os autores este maior desenvolvimento do sistema radicular
justifica o uso do porta-enxerto Apoatd, uma vez que este ira proporcionar maior
desenvolvimento da parte aérea, além de aumentar a tolerancia das plantas ao
déficit hidrico. Segundo Dias (2006) as plantas de Coffea canephora apresentam
um sistema radicular mais desenvolvido que o de Coffea arabica, porém, esta
caracteristica é perdida quando essas plantas sdo utilizadas como porta-enxerto,
confirmando assim os resultados encontrados.

Para massa seca da parte aérea verifica-se o efeito negativo apenas do
porta enxerto Apoatd . Dessa forma, os resultados encontrados corroboram com
0s de Dias (2006) e Oliveira et al. (2004), que observaram uma tendéncia das
plantas de pé-franco produzirem mais massa seca da parte aérea, quando
comparadas com plantas enxertadas.

Pela Tabela 3 verifica-se a ndo influéncia da técnica da enxertia sobre o
desenvolvimento das cultivares estudadas, uma vez que as mudas auto
enxertadas apresentaram desenvolvimento igual ou superior as mudas de pé-
franco para todas as caracteristicas.

Para altura, nimero de nds no ramo ortotrépico, nimero de ramos
plagiotropicos e massa seca do sistema radicular ndo foi observada influéncia do
porta enxerto Apoatd IAC 2258. Os resultados encontrados ndo séo coincidentes
com os obtidos por Dias (2006) e Oliveira (2003), em que observaram menor
altura das mudas enxertadas quando comparadas com seus respectivos pe-
franco. Contudo, os resultados corroboram com os encontrados por Tomaz et al.
(2005) que, estudando mudas de cafeeiro enxertadas ou ndo no porta enxerto
Apoatd IAC 2258 ndo observaram diferencas entre estes dois tipos de muda.
Assim como Oliveira (2003), o presente trabalho ndo detectou diferencas para
massa seca de raiz entre as cultivares enxertadas ou ndo no Apoatd, na fase de

muda.
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TABELA 03 Meédias de altura (ALT), didmetro de caule (&), nimero de nds no ramo ortotrépico (NNO), nimero de
ramos plagiotropicos (NRP), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MPA) e massa seca do sistema
radicular (MSR) de tipos de mudas dentro de cultivar.

9

ALT (0] NNO NRP AF MPA MSR
Tratamento m)  (mm) (cm?) (@) (9

Palma ll

Pé franco 13,46 a 2,24 b 3,20 a 5,40 a 911,48a 17,40a 2,00 a

Auto enxertado 14,74 a 2,41 ab 3,00 a 5,60 a 1057,18a 19,00a 2,00 a

Enxertado 12,74 a 3,17 a 2,80 a 6,20 a 1124,53a 19,20 a 2,20 a
Catucai 2SL

Pé franco 13,00 b 3,16a 3,20 a 5,00 a 777,01b 15,00 a 1,80 ab

Auto enxertado 19,04 a 2,71a 4,20 a 56a 117190 a 18,00 a 2,40 a

Enxertado 16,20 ab 2,86a 3,60a 4,40 a 908,52 ab 14,00a 1,40 b
Oeiras

Pé franco 11,80 a 3,06a 3,00a 5,00 a 785,52a 17,00a 1,60 a

Auto enxertado 14,44 a 2,67a 3,40 a 4,00a 891,11a 18,60 a 2,40 a

Enxertado 14,80 a 2,81la 3,00 a 420a 874,72a 16,80 a 2,00 a
Obata

Pé franco 12,26 a 3,28a 2,80 a 1,20 a 1353,95a 24,00a 2,60 a

Auto enxertado 15,58 a 341la 3,20a 7,00 a 1253,89a 22,60a 2,60 a

Enxertado 13,58 a 3,42a 3,40 a 6,80 a 1298,50a 19,60a 2,60 a

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

Acaua
Pé franco 11,64 a 3,35a 2,80 a 6,00 ab 1104,23 a 20,80 a 2,60 ab
Auto enxertado 10,88 a 3,57a 2,40 a 6,80 a 1218,66 a 21,00 a 3,40 a
Enxertado 11,10 a 2,84a 2,60 a 480b 737,94 b 14,40 b 1,80 b
Topazio
Pé franco 16,12 a 3,15a 4,40 a 6,00 ab 1251,12 a 21,80 a 2,60 ab
Auto enxertado 16,04 a 2,77a 3,00b 6,80 a 1357,87 a 22,60 a 3,00a
Enxertado 14,04 a 2,78a 3,60 ab 460b 894,57 b 14,40 b 1,80 b
Paraiso
Pé franco 14,94 a 2,41a 3,20 a 4,40 a 842,61a 15,60 a 1,60 a
Auto enxertado 16,04 a 3,00a 3,80 a 5,00 a 1081,59a 17,60a 2,40 a
Enxertado 16,24 a 2,90a 4,00 a 440a 1069,11a 16,40 a 1,60 a

Meédias seguidas pela mesma letra na vertical — dentro de cada cultivar — ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de
5% pelo teste de Tukey.



Observa-se que nao houve efeito significativo para didmetro de caule na
maioria das cultivares, exceto para Palma Il, que quando enxertada apresentou
didmetro de caule superior a muda de pé-franco. Resultado semelhante foi
encontrado por Figueiredo et al. (2002), quando, avaliando o crescimento inicial
de cafeeiros enxertados, em solucdo hidroponica, encontrou maiores valores de
didmetro de caule para as combinacdes Acaia IAC 474/19/Apoatd IAC 2258 e
Rubi MG 1192/Apoatd IAC 2258, quando comparadas aos respectivos pés-
francos. Ja Oliveira (2003) verificou menores valores de didametro de caule
guando as mudas foram enxertadas em Apoata IAC 2258 e cultivadas em solo,
independentemente da cultivar utilizada.

A caracteristica area foliar apresentou certa relacdo com a massa seca da
parte aérea, em que nao foi verificado para a maioria das cultivares diferenca
significativa entre as mudas enxertadas ou ndo, & excegdo das cultivares Acaud e
Topéazio, que obtiveram menores valores para estas caracteristicas quando
combinadas com o porta-enxerto Apoatd. Em trabalho semelhante, Dias (2006)
encontrou inferioridade das mudas enxertadas quando comparadas aos Sseus
respectivos pés-francos para estas caracteristicas, independente da cultivar
utilizada. Também Figueiredo et al. (2002) encontraram menores valores de area
foliar e massa seca de parte aérea quando plantas de C. arabica L. foram
enxertadas em Apoatd IAC 2258.

A utilizacdo 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 Apoatd IAC 2258.

Pela tabela 4 verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos Apoata auto enxertado e Apoatd pé-franco, demonstrando que este
pode ser utilizado como porta-enxerto, uma vez que a técnica da enxertia nao

prejudicou seu desenvolvimento.
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Na comparacdo entre Apoaté auto enxertado com os tratamentos em que
as mudas foram enxertadas sobre o Apoata foi possivel analisar a influéncia da
copa sobre o desempenho do porta-enxerto. Pelos resultados obtidos verifica-se
que ndo houve influéncia de nenhuma cultivar utilizada como copa para
didmetro de caule, nimero de n6és no ramo ortotrépico, area foliar e massa seca
de parte aérea. As cultivares de C. arabica utilizadas sdo consideradas de porte
baixo, j& 0 porta-enxerto € considerado de porte alto, dessa forma os resultados
considerados significativos sdo esperados

Para nimero de ramos plagiotropicos observa-se superioridade das
mudas de C. arabica sobre as de Apoatd, indicando maior precocidade na
emissdo destes ramos das mudas de ardbica em relacdo as de Apoata,
provavelmente este fato proporcionard uma produtividade inicial maior do
primeiro em relagdo ao segundo, levando-se em consideragdo as caracteristicas
genéticas das espécies.

Apenas as cultivares Palma I, Obatd e Oeiras possuiram potencial para
promover o desenvolvimento do sistema radicular do porta-enxerto semelhante
ao da muda de Apoaté auto enxertada. Estes resultados coincidem em parte com
os encontrados por Oliveira et al. (2004) que verificaram menor
desenvolvimento do sistema radicular do Apoatd quando este foi utilizado com
porta enxerto para as copas de arabica. 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

acarretara na perda da maior tolerancia ao déficit hidrico.
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TABELA O4  Altura (ALT), didmetro de caule (&), nimero de n6s no ramo ortotropico (NNO), nimero de ramos
plagiotropicos (NRP), area foliar (AF), massa seca de parte aérea (MPA) e massa seca do sistema
radicular (MSR) em mudas de cafeeiros enxertadas, em relacdo ao Apoatd auto enxertado.

99

Comparagae e m MO N ol Mo G
Apoatd auto enxertado 21,76 333™ 3,80 1,40 1086,97 19,40 2,60
Vs. Apoaté pé franco 21,14™ 281"™  340™ 060™ 79584™  1860™ 3,00
Apoata auto enxertado 21,76 333  380™ 1,40 1086,97 19,40 2,60
Vs Palma Il enxertado 12,74* 317™  280™  620% 112453™ 1920™ 220"
Vs Catucai 2SL enxertado 16,20™ 2.86™  360™ 4,40% 908,52"™ 1400™  140%*
Vs Qeiras enxertado 14,80 2,81™  300™  420*% 87472™  1680™ 2007
Vs Obata enxertado 1358* 342™  340™  680% 129850™  19,60™  2.60"
Vs Acaud enxertado 11,10*  2,84™  2,60™ 4,80  737,94™  1440™ 1807
Vs Topazio enxertado 14,04* 278™ 360" 4,60  89457™  1440™  1.80*
Vs Paraiso enxertado 16,24™  2,90™  4,00™  440* 1069,11™ 16,40™  160*

* e ™: contrastes significativos e ndo-significativos, respectivamente, pelo teste de Dunnett a 5%.



CONCLUSOES

1. O porta-enxerto Apoatd IAC 2258 nédo influencia o desenvolvimento de
mudas enxertadas, que se apresentam semelhantes as mudas de pé-
franco, ndo evidenciando qualquer tipo de incompatibilidade entre as

espécies estudadas.

2. As cultivares Palma Il, Obatd e Oeiras sdo as que apresentam melhor

desempenho quando enxertadas.
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RESUMO

A andlise de crescimento tem sido utilizada para explicar as diferencas no
crescimento das plantas, quer seja de ordem genética ou resultante de
modificacbes 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 vegetagcdo da Universidade Federal de Lavras, utilizando-se o
método de cultivo em solugdo nutritiva. Foi utilizado um fatorial 7 x 3 + 2,
sendo sete cultivares de C. arabica L. (Palma I, Catucai 2SL, Oeiras MG 6851,
Obatd IAC 1669-20, Acaud, Topazio MG 1190 e Paraiso MG H 419-1), trés
tipos de mudas (pé-franco, auto-enxertada e enxertada sobre a cultivar Apoatd
IAC 2258) e dois adicionais (Apoatd auto-enxertado e Apoata pé-franco). Com
o0s dados obtidos foi possivel concluir que a técnica da enxertia e 0 porta-enxerto
utilizado ndo provocaram diminui¢do no desenvolvimento das plantas, e ainda
que todas as cultivares de C. arabica utilizadas apresentaram desenvolvimento
semelhante em todos os trés tipos de mudas.

Termos de indexacdo: Coffea arabica L., Coffea canephora, pardmetros
fisioldgicos.
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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 Il, Catucai 2SL, Oeiras MG 6851, Obata
IAC 1669-20, Acaud, Topazio MG 1190 and Paraiso MG H 419-1), three types
of seedlings (free-standing, self-grafted and grafted on to cultivate Apoatd IAC
2258) and two additional (Apoata self-grafted and Apoatd 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 indexacdo: Coffea arabica L., Coffea canephora, physiological
parameters
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INTRODUCAO

A cafeicultura € uma das atividades mais importantes para o agronegocio
brasileiro, sendo responsavel atualmente por 7,96% do total dos produtos
agropecuarios exportados em 2005 (Brasil, 2008). O aumento da
competitividade internacional, diante de um mercado livre para o café estd
exigindo do cafeicultor brasileiro, maior eficiéncia para se manter na atividade,
exigindo com isso a utilizacdo de diversas técnicas aplicadas em todos os setores

da producéo.

A utilizacdo da enxertia no cafeeiro vem possibilitar o cultivo deste em
areas onde ha incidéncia de nematoides, uma vez que o porta-enxerto utilizado
apresenta tolerdncia a este patdégeno. Contudo, esta técnica tem mostrado
influéncia no crescimento vegetativo do cafeeiro. Em condicBes isentas de
nematoides, Fahl & Carelli (1985) observaram que plantas jovens de C. arabica,
enxertadas sobre C. canephora, apresentaram maior &rea foliar, o que
consequentemente poderia levar a aumentos na producdo, devido a um maior

desenvolvimento e vigor das plantas.

A andlise de crescimento tem sido usada na tentativa de explicar
diferencas no crescimento, de ordem genética ou resultante de modificacfes do
ambiente (Peixoto, 1998) e constitui uma ferramenta muito eficiente para a
identificacdo 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
interacdes com o ambiente, ou seja, das condi¢bes a qual foi submetida.
Entretanto, para se compreender alguns aspectos da natureza dos controles
intrinsecos de cada material, necessita-se do estabelecimento de indices mais

detalhados que permitam uma melhor compreenséo dessas interagdes, por meio
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da andlise quantitativa do crescimento. Esta analise se fundamenta no
desenvolvimento de testes e modelos de simulagdo do crescimento e
produtividade da cultura, baseado em varios indices fisioldgicos (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 relagdo ao Catuai,
porém o autor atribui este resultado ao fato do cultivar Mundo Novo apresentar

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

Favarin et al. (2002), estudando o indice de area foliar (IAF) da cultivar
Mundo Novo IAC 388-17 enxertada sobre a cultivar Apoatd IAC 2258,
encontraram valor de IAF igual a 0,27 m2 . m2, o que corresponde a 0,67 m2 de
area foliar por planta. Esses resultados sugerem um comportamento especifico
para cada cultivar ou mesmo combinacdo de enxerto e porta-enxerto utilizada e

praticas culturais.

Este trabalho teve como objetivo avaliar, em cultivo hidropénico, o
desenvolvimento de diferentes cultivares de Coffea arabica L. enxertadas em
Apoatd IAC 2258 (Coffea canephora) por meio do célculo dos indices

fisioldgicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), e conduzido por
um periodo de 150 dias, utilizando-se o processo hidrop6nico de cultivo em

vasos contendo solucéo 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 Il, Catucai 2SL, Oeiras
MG 6851, Obatd IAC 1669-20, Acaud, Topazio MG 1190 e Paraiso MG H 419-
1), trés tipos de mudas (pé franco, auto-enxertadas e enxertadas sobre a cultivar
Apoatd IAC 2258) e dois adicionais (Apoatd auto-enxertado e Apoatd pé
franco). Cada parcela experimental contou com uma planta, num total de cinco
repeticdes.

A semeadura foi feita em caixas com areia lavada, realizando-se a
enxertia quando as mudas atingiram o estadio de “palito de fésforo”. O processo
de enxertia utilizado foi do tipo hipocotiledonar, conforme Moraes & Franco
(1973).

Apls a enxertia, as plantas enxertadas juntamente com as auto-
enxertadas e as de pé-franco foram transplantadas para tubetes contendo
substrato proprio para producdo de mudas comerciais (Vallone, 2003). Para a
fertilizaco do substrato das mudas dos tubetes, foi utilizado o fertilizante de
liberacdo lenta Osmocote®, de formulagdo 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, ap6s o transplante para os tubetes, foram mantidas em
cdmara de nebulizagdo cobertas com sombrite 75% por um periodo de 30 dias.
Apds este periodo, as mudas foram levadas para o viveiro, onde permaneceram
até atingirem 5 pares de folhas. Em seguida lavou-se as raizes, retirando todo o
substrato para que as mudas fossem colocadas em solucdo nutritiva Hoagland &
Arnon, 1950, modificada, citada por Taiz & Zeiger (2004), com 20% da
concentracdo recomendada, por um periodo de 30 dias para a adaptacdo. Apds
este periodo, as mudas foram transplantadas para os vasos definitivos, com

capacidade volumétrica de dois litros.
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A medida que ocorria a diminuicdo do volume da solugdo devido a
transpiracdo, foi feita a reposicdo com agua deionizada até completar o volume
original. Nos primeiros 30 dias ap6s a fase de adaptacdo, a forga da solucdo
nutritiva foi de 30%, do 31° ao 90° dia foi de 60%, e do 91° ao 150° foi de 90%
da concentracdo dos nutrientes. A solucdo foi trocada a cada quinze dias,
visando deixar as concentrages dos nutrientes préximas das ideais.

As mensuragOes de area 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 ap0s a realizacdo da enxertia e aos 150 dias ap6s o
transplantio para os vasos, de acordo com o método denominado de tradicional e
descrito detalhadamente por Radford (1967). Os parametros fisiologicos foram
calculados conforme Benincasa (1988).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
computacional Sisvar (Ferreira, 2000). Foi verificada a significancia ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F. Detectando diferencas significativas entre os
tratamentos e entre as interagdes, foram feitos os desdobramentos e as médias
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey.

Este trabalho teve como objetivo avaliar, em cultivo hidropénico, o
desenvolvimento de mudas de cafeeiros Coffea arabica L. enxertadas em
Apoatd IAC 2258 (Coffea canephora).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para taxa assimilatéria liquida ndo houve diferenca pelo teste de F entre
as cultivares, j& para tipos de mudas ndo foi detectada diferenga para razdo de
peso foliar. Para a interacdo entre cultivares e tipos de mudas foi detectada

diferenca apenas para a taxa de crescimento absoluto.
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Segundo Benincasa (1988), os indices relacionados a area foliar indicam
a espessura da folha (AFE), a area foliar disponivel para ocorrer a fotossintese
(RAF) e a cobertura foliar do terreno e de suas conseqiiéncias na interceptacdo
da luz (IAF). Pela Tabela 1 é possivel verificar que estes trés indices
apresentaram comportamentos semelhantes, indicando que ha uma relagéo entre
eles.

Pela tabela 1 nota-se que as cultivares Catucai 2SL, Obatd, Topazio e
Paraiso apresentaram o0s maiores valores de AFE, RAF e IAF, quando
comparados a cultivar Oeiras, ficando as demais em uma posicao intermediéria.
Os resultados encontrados corroboram em parte com os encontrados por Santana
et al. (2004), que verificaram diferencas significativas para IAF entre as
cultivares de cafeeiros estudadas, os autores sugerem que ha um comportamento
especifico para cada cultivar ou mesmo combinacdo de enxerto e porta-enxerto
utilizada e ainda das préticas culturais. Trabalhando com cafeeiros sombreados
ou ndo, Morais et al. (2003) verificaram maior IAF dos cafeeiros sombreados em
relacdo aos ndo sombreados, e segundo os autores este é o resultado do
mecanismo utilizado pelo cafeeiro para compensar a menor luminosidade
recebida quando sombreado, e consequentemente ndo prejudicar a produgédo de
fotoassimilados. Righi et al. (2002) encontraram maior AFE em plantas de
cafeeiros sombreadas, concluindo que quanto maior a disponibilidade de luz,
menor sera este indice.

Para razdo de peso foliar (RPF) foi detectada superioridade da cultivar
Oeiras em relacdo a Acaud. Esta medida nos da idéia da fracdo de matéria seca
produzida pela fotossintese, ndo utilizada na respiragdo, nem exportada para
outras partes da planta, e que foi retida nas folhas, representando o quanto a
planta investiu da sua producdo via fotossintese para as folhas (Benincasa,
1988). Lima et al. (2007) trabalhando com a cultura do mamoeiro verificou uma

reducéo nesta medida ao longo do tempo, ou seja, a medida que a planta cresce,

77



8.

TABELA 01

Médias de érea foliar especifica (AFE), razdo de peso foliar (RPF), razdo de &rea foliar (RAF), taxa de
crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL) e
indice de area foliar (IAF) das cultivares.

Cultivares AFE RPE RAF TCA TCR TAL IAF
(cm?.g™) (cm?.g™) (g.dia™) (9.g".dia?)  (g.cm?idia?)  (cm®cm?)

Palma Il 54,87 ab 9,29 ab 49,33 ab 0,12 ab 0,66 b 0,03a 32,88 ab
C‘;tsulfa' 6027a  817ab  5354a 0,10b 0,69 ab 0,02a 37,36 a
Oeiras 48,59 b 9,61a 43,74 b 0,11b 0,63 b 0,03a 27,79b
Obata 60,26 a 8,64 ab 53,71a 0,14 a 0,73 a 0,02a 39,58 a
Acaua 54,82 ab 7,44 b 47,91 ab 0,12 ab 0,69 ab 0,03a 33,31 ab
Topézio 59,96 a 8,20 ab 53,23 a 0,12 ab 0,70 a 0,02a 3751a
Paraiso 60,02 a 9,39 ab 53,86 a 0,10b 0,69 ab 0,02a 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 ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey



menor é a fracdo de material retido na folha e maior é a exportacdo para as
outras partes da planta, porém os autores ndo encontraram diferengas entre as
cultivares estudadas.

A taxa de crescimento absoluto (TCA) representa o ganho de matéria
seca de uma planta sem levar em consideragdo 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 Obata sobre as cultivares
Catucai 2SL, Oeiras e Paraiso, ficando as demais em um estadio intermediério.
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 maxima
nos mesmos periodos em que a area foliar foi maxima, concluindo que a maior
taxa de crescimento absoluto é fungdo principalmente da érea foliar, entretanto,
para o cafeeiro esta relagdo ndo foi encontrada em todas as cultivares estudadas
no presente trabalho.

Ainda pela Tabela 1, verifica-se que as cultivares Obatd e Topéazio
apresentaram maiores valores de TCR em relacdo as cultivares Palma Il e
Oeiras, indicando que as primeiras cultivares produziram um maior volume de
material vegetal por determinada quantidade de material existente durante o
tempo de execucdo 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 ndo-assimilatérios. Santos (1998)
trabalhando com diversos porta-enxertos citricos também encontrou diferencas
na TCR dos materiais utilizados.

Pela Tabela 2 nota-se comportamento semelhante da AFE, RAF E I1AF

para os diferentes tipos de mudas. Pelos resultados obtidos verifica-se que a
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técnica da enxertia ndo prejudicou o desenvolvimento da area foliar, uma vez
gue as mudas auto-enxertadas e de pé franco apresentaram resultados
estatisticamente iguais. Contudo, quando foi utilizado o Apoatd IAC 2258 como
porta-enxerto, as mudas apresentaram valores superiores aos das mudas nao
enxertadas, dessa forma pode-se inferir que houve um menor direcionamento de
compostos fotoassimilados para outras regifes das plantas, principalmente para
as raizes provenientes do porta-enxerto. Valmorbida et al. (2007) concluiram
que a diminuicdo da RAF se da em funcdo do processo de acumulo de
fotoassimilados em outras partes das plantas, ainda segundo o autor, este indice
tende a diminuir durante o ciclo da cultura. Estes trés indices indicam a
capacidade da planta em estar realizando fotossintese e utilizando os
fotoassimilados produzidos para a constituir as varias partes da planta
(Benincasa, 1988).
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TABELA 02 Médias de area foliar especifica (AFE), razdo de peso foliar (RPF), razdo de area foliar (RAF), taxa de
crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL) e
indice de area foliar (IAF) de tipos de mudas.

. AFE RAF TCA TCR TAL IAF
-Tipo de Muda (cm?g™ RPF (cm’g™)  (g.dia™) (g.g".dia’)  (gcecm?dia’)  (cm’cm?)

Pé franco 53,01 b 9,04 a 4755 b 0,12 ab 0,66 b 0,03 a 31,94 b
Auto enxertada 5791ab 8,16a 51,08ab 0,13a 0,70 a 0,03a 36,02 ab

Enxertada 59,99 a 8,83 a 53,65 a 0,11b 0,69 ab 0,02b 37,42 a

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey



Para as medidas de TCA e TCR verifica-se que o porta-enxerto utilizado
ndo influenciou o crescimento da parte aérea, uma vez que estas apresentaram
valores estatisticamente iguais aos das mudas ndo enxertadas. Medeiros et al.
(1990), ao analisarem o crescimento das cultivares de batata-doce “Coquinho” e
“Princesa” concluiram que a maior taxa de crescimento absoluto se da em
funcdo principalmente da area foliar, ou seja, quanto maior a area foliar, maior
sera a TCA. Os resultados encontrados no presente trabalho confirmam tal
relacdo, com exce¢do do tratamento com mudas enxertadas, que obteve uma
relacdo inversa, provavelmente devido a enxertia, que em funcdo do tempo e do
processo de cicatrizacgdo promoveu um menor direcionamento dos
fotoassimilados para outras regides das plantas, considerando que as plantas se
encontravam no estadio 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 relacdo ao
Catuai, porém, o autor atribui este resultado ao fato do cultivar Mundo Novo
apresentar porte mais alto e maiores taxas de crescimento que o Catuai.

A taxa assimilatoria liquida, de acordo com Watson (1952) citado em
Valmorbida et al. (2007), expressa o balango entre a fotossintese e a respiracao,
sendo mais influenciada pelas condi¢es climéticas e de cultivo do que pelo
potencial genético do vegetal. Os resultados encontrados corroboram com a
afirmativa do autor, pois foi verificada uma influéncia 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 — realizacdo da enxertia — um
fator altamente influente.

Pela Tabela 3 verifica-se que apenas as taxas de crescimento absoluto
das cultivares Acaud e Topazio apresentaram significancia, sendo que as duas
cultivares apresentaram menores valores desta medida quando enxertadas,

provavelmente tal fato ocorreu em fungdo do estresse causado pela enxertia.
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Mesmo apresentando area foliar especifica igual a das mudas de pé franco e auto
enxertadas, as mudas enxertadas apresentaram o menor valor da TCA, ndo
coincidindo em parte com Medeiros et al. (1990), que verificaram maior TCA

guando as plantas apresentaram maior AFE.
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TABELA 03 Meédias de area foliar especifica (AFE), razdo de peso foliar (RPF), razdo de érea foliar (RAF), taxa de
crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatéria liquida (TAL) e

indice de area foliar (IAF) de tipos de muda dentro de cultivar.

Tratamento AFE RPF RAF TCA TCR TAL IAF TCC

Palma Il

Pé franco 52,50 a 9,24 a 47,17 a 0,11a 0,65a 0,03a 31,00 a 0,83a

Auto enxertado 55,20 a 9,02 a 49,36 a 0,12 a 0,66 a 0,03 a 32,95a 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
Catucai 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 4163 a 0,93 a

Enxertado 64,60 a 9,31a 58,17 a 0,09 a 0,71a 0,02a 41,23 a 0,90a
Oeiras

Pé franco 45,49 a 11,04 a 41,68 a 0,11a 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 0,8la

Enxertado 52,30 a 8,91 a 46,84 a 0,11a 0,64 a 0,03 a 30,83 a 0,82 a
Obata

Pé franco 56,09 a 9,81a 50,83 a 0,15a 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 0,92a

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.

Acaua
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 0,09b 0,65a 0,03a 29,73 a 0,84a
Topazio
Pé franco 58,10 a 8,31a 51,78 a 0,14 a 0,70 a 0,03a 36,77 a 0,89a
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 0,10b 0,69 a 0,02 a 38,73 a 0,88 a
Paraiso
Pé franco 53,66 a 9,32 a 48,39 a 0,10 a 0,64 a 0,03 a 31,21a 0,82 a
Auto enxertado 60,83 a 8,12 a 53,78 a 0,11a 0,71 a 0,02 a 38,80 a 091a
Enxertado 65,56 a 10,74 a 59,42 a 0,10 a 0,71a 0,02 a 42,32 a 0,91 a

Meédias seguidas pela mesma letra na vertical — dentro de cada cultivar — n&o diferem entre si estatisticamente ao nivel de
5% pelo teste de Tuckey.



A utilizacdo dos tratamentos adicionais teve como objetivo comparar o
desenvolvimento do porta-enxerto quando em pé-franco e auto-enxertado,
procurando identificar se existe ou ndo influéncia a técnica da enxertia sobre
este.

Conforme pode ser visto na Tabela 4, a técnica da enxertia ndo
proporcionou diminui¢do no desenvolvimento da planta de C. canephora, uma
vez que as mudas auto enxertadas foram iguais ou superiores as de pé-franco.
Desta forma, verifica-se que o porta enxerto ndo sofre efeito negativo da
enxertia, sendo que o sistema radicular, mesmo sob estresse, consegue dar

subsidios para que a parte aérea se desenvolva normalmente.

86



18

TABELA O4 Médias de érea foliar especifica (AFE), razdo de peso foliar (RPF), razdo de érea foliar (RAF), taxa de
crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatéria liquida (TAL) e
indice de area foliar (IAF) dos adicionais.

Comparagao AFE RPF RAF TCA TCR TAL IAF
Apoaté auto enxertado 56,05 8,27 49,67 0,12 0,67 0,03 33,31
Vs. Apoaté pé franco 42,46 * 6,84™ 36,81* 0,12 0,59* 0,04 21,83*

* e ™: comparac0es significativas e ndo-significativas, respectivamente, pelo teste de F a 5%.



CONCLUSOES

1. Plantas de cultivares de Coffea arabica L. ndo apresentam
diminuicdo no seu desenvolvimento quando sdo enxertadas em

porta-enxerto Apoatd IAC-2258 de Coffea canephora.

2. Mesmo sob o estresse da enxertia, a cultivar Apoatd IAC 2258
apresenta sistema radicular que permite bom desenvolvimento da
parte aérea, podendo ser recomendado como porta-enxerto para

cultivares de Coffea arabica L..

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BENINCASA, M.M.P. Anélise de crescimento de plantas: no¢fes basicas.
Jaboticabal: Fundacdo de Estudos e Pesquisas em Agronomia, Medicina
Veterinaria e Zootecnia, FUNEP 1988. 42p.

BENINCASA, M.M.P. Analise de crescimento de plantas: nocGes
bésicas. 2.ed. Jaboticabal: Fundacdo de Estudos e Pesquisas em Agronomia,
Medicina Veterinaria e Zootecnia, FUNEP, 2003. 41p.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Brasil: agropecuéria — exportacdes
totais. Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br/pls/portal/docs/PAGE/MAPA/ESTATISTIC
AS/AGRICULTURA_EM_NUMEROS_2003/5.1.1.A.XLS>. Acesso em:
23 abr. 2008.

FAHL, J. I.; CARELLI, M.L.C,; GALLO, P.B.; COSTA, W. M. da; NOVO,
M. do C.S.S. Enxertia de Coffea arabica sobre progénies de Coffea
canephora e de C. congensis no crescimento, nutricdo mineral e producéo.
Bragantia, Campinas, v.57, n.2, p.297-312, 1998.

FAHL, J.I.; CARELLI, M.L.C. Estudo fisiolégico da interacdo enxerto e
porta-enxerto em plantas de café. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
PESQUISAS CAFEEIRAS, 12., 1985, Caxambu. Anais... Rio de Janeiro:
MIC/IBC, 1985. p. 115-117.

88



FAVARIN, J.L.; NETO, D.; GARCIA, A.G.; NOVA, N.A.V.; FAVARIN,
M.G.G.V. Equacdes para a estimativa do indice de area foliar do cafeeiro.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.37, n.6, p.769-773, 2002.

FERREIRA, D.F. Andlises estatisticas por meio do Sisvar para Windows
versio 4.0. In: REUNIAO ANUAL DA REGIAO BRASILEIRA DA
SOCIEDADE INTERNACIONAL DE BIOMETRIA, 45., 2000, Sao Carlos.
Anais... Sdo Carlos, SP: UFSCar, 2000. p.255-258.

LIMA, J.F. de; PEIXOTO, C.P.; LEDO, C.AS. indices fisiologicos e
crescimento inicial de mamoeiro (Carica papaya L.) em casa de vegetacao.
Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.31, n.5, p. 1358-1363, 2007.

MEDEIROS, J.G.; PEREIRA, W.; MIRANDA, JE.C. Anélise de
crescimento em duas cultivares de batata-doce (Ipomoema batatas (L.)
Lam). Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal, Londrina, v.2, n.2, p. 23-
29, 1990.

MELLO, B. de. Estudos sobre producdo de mudas de cafeeiro (Coffea
arabica L.) em tubetes. 1999. 65p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

MORAES, M.V.; FRANCO, C.M. Método espedito para enxertia em
café. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro do Café, 1973. 8p.

MORAIS, H.; MARUR, C.J.; CARAMORI, P.H. Caracteristicas fisioldgicas
e de crescimento de cafeeiro sombreado com guandu e cultivado a pleno sol.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.38, n.10, p. 1131-1137, 2003.

PEIXOTO, C.P. Andlise de crescimento e rendimento de trés cultivares
de soja em trés épocas de semeadura e trés densidades de plantas. 1998.
151 f. Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”. Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, SP.

RADFORD, P. J. Growth analysis formula their use and abuse. Crop
Science, Madison, v.7, n. 42, p. 171-175, 1967.

RIGHI, C.A.; BERNARDES, M.S.; TERAMOTO, E.R.; FAVARIN, J.L.
Adaptacdo do cafeeiro (Coffea arabica L.) ao sombreamento em sistema
agroflorestal com seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.). In.
CONGRESSO BRASILEIRO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS,
CBSA, 4., 2002, llhéus. Anais... IIhéus, BA: CEPLAC, 2002.

SANTANA, M.S.; OLIVEIRA, C.A. da S.; QUADROQOS, M. Crescimento
inicial de duas cultivares de cafeeiro adensado influenciado por niveis de

89



irrigacdo localizada. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.24, n.3, p.644-
653, 2004.

SANTOS, C.H. Influéncia de diferentes niveis de aluminio no
desenvolvimento de dois porta-enxertos citricos em cultivo hidroponico.
1998. 134 f. Dissertacdo (Mestrado em Horticultura) — Universidade
Estadual Paulista, Botucatu, SP.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Porto Alegre: Artmed, 2004.
719p.

VALLONE, H.S. Producdo de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) em
tubetes com polimero hidroretentor, diferentes substratos e adubac®es.
2003. 75f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.

VALMORBIDA, J.; BOARO, C.S.F.; SCAVRONI, J.; DAVID, E.F.S.
Crescimento de Mentha piperita L., cultivada em solugdo nutritiva com
diferentes doses de potassio. Revista Brasileira de Plantas Medicinais,
Botucatu, v.9, n.4, p. 27-31, 2007.

90



Consideragdes finais

Outros experimentos com cafeeiros enxertados estdo sendo
conduzidos no campo experimental do Setor de Cafeicultura da
Universidade Federal de Lavras. Dessa forma poderdo ser avaliados a
longevidade, a produtividade e o vigor, entre outros caracteres das plantas de
cafeeiro enxertadas, contribuindo para a tomada de decisdo de se utilizar ou
ndo mudas enxertadas.

Como pdde ser verificado, dentre as cultivares de Coffea arabica L.
utilizadas, Palma Il, Oeiras e Obatd foram as que apresentaram maior
aptidao para serem enxertadas sobre o porta-enxerto estudado. Porém, ha a
necessidade da realizacdo de novos experimentos com outras cultivares de
Coffea canephora, buscando novas combinacfes de enxerto/porta-enxerto

gue tragam mais vantagens para o cafeicultor.
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