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Resumo:

Investigou-se o comportamento de copas de C. arabica ‘Obatd’ enxertadas em 946 plantas de 74 progénies de
polinizacdo aberta reunidas em 15 grupos de linhagens, hibridos e derivados diversos de C. arabica, C. canephora, C.
eugenioides, C. racemosa, C. salvatrix, C. kapakata, C. dewevrei, C. liberica e C. stenophylla. Os porta-enxertos
influenciaram significativamente producao, altura, didmetro, formato, volume, eficiéncia da copa, circunferéncia do caule e
sintomas de resisténcia a seca em maior ou menor intensidade de acordo com o material genético. Ocorreu variagdo nas
copas induzida pelos diferentes grupos de porta-enxertos e mesmo pelas plantas de mesmo grupo, indicando variabilidade
genética e sugerindo a possibilidade da selecéo individual de porta-enxertos para cafeeiros em solos livres de nematdides.
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PERFORMANCE OF C. arabica SCION ON Coffea ROOTSTOCKS

Abstract:

It was investigated the performance of C. arabica ‘Obatd’ scions cleft grafted on 946 plants of 74 open-pollinated
progenies gathered in 15 genetically related groups comprising lines, hybrids and complex derivatives of C. arabica, C.
canephora, C. eugenioides, C. racemosa, C. salvatrix, C. kapakata, C. dewevrei, C. liberica and C. stenophylla. Rootstock
significatively influenced canopy yield, height, diameter, shape, volume, efficiency, trunk circumference and drought
resistance symptoms in variable intensity according to the genotypes. It was observed wide variation in the canopies
induced by the groups of rootstocks and also by different plants of the same groups indicating genetic variability and
suggesting the possibility of individual selection of coffee rootstocks for nematode free soils.
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Introducao

Tradicionalmente o programa de melhoramento de café do Instituto Agronémico de Campinas em andamento
desde a década de 30 tem seu foco principal na selecdo e desenvolvimento de novas cultivares de Coffea arabica visando
alta produtividade, resisténcia as pragas e moléstias e tolerancia a situagdes de estresses abi6ticos que podem comprometer
a producéo, incrementar a necessidade de insumos e tecnologias ou diminuir a estabilidade da produgéo ao longo dos anos.
A maioria dessas caracteristicas é selecionada na parte aérea, porém sdo reflexos, em parte, dos atributos do sistema
radicular que extrai agua e nutrientes do solo em volume, profundidade e dindmica principalmente dependente da sua
inerente constituicdo genética. Em situacBes de enxertia, copas e porta-enxertos diferentes sdo forcados a interagir
harmonicamente formando uma s6 entidade da qual esperam-se detectar interacdes favoraveis que possam beneficiar a
cultura. Essa é uma &rea de investigacGes pouco estudada quanto ao melhoramento genético do café, razdo pela qual
desenvolve-se o presente estudo. Investigam-se em viveiro e campo diversos porta-enxertos que incluem varias espécies do
género Coffea, hibridos interespecificos e combinagGes complexas que se encontram no Banco de Germoplasma do IAC.
As primeiras investigacfes abrangeram o estudo da variabilidade do sistema radicular desses materiais, caracterizando
volume, crescimento, vigor em substrato especial em condigdes de viveiro bem como a influéncia inicial que 0os mesmos
exercem em copa comercial de C. arabica cv. Obatd em condi¢fes de viveiro e de campo (Medina Filho e Bordignon,
2005). Com esses estudos desenvolveu-se também o método de clonagem dos porta-enxertos. Diferentemente do
melhoramento normal, a estratégia de sele¢do para porta-enxertos deve estar associada a metodologias eficientes de
clonagem prévia dos porta-enxertos testados, pois, posteriormente a selecdo do porta-enxerto ao nivel de plantas
individuais se dara a partir da resposta observadas nas copas sobre eles enxertadas. Estudos de enxertia do cafeeiro com
finalidades e resultados bem diversos acerca de sua influéncia nas copas de C. arabica sdo conhecidos com os trabalhos de
Chevalier (1929), Bagalso (1931), Mendes (1938), Nolla (1939), Parasuran (1959), Melo et al. (1976), Baisagoitia (1981).
Comercialmente se tornou pratica corrente na Guatemala apés Reina (1966) ter desenvolvido, para o controle de
nematoides, a técnica da enxertia em plantulas recém germinadas, realizada abaixo dos cotilédones. Moraes e Franco
(1973) aprimoraram e difundiram-na no Brasil para o controle de nematoides, estratégia que se tornou, mais tarde,
amplamente adotada (Costa et al., 1991). Significativa influéncia do sistema radicular em copas de C. arabica cultivadas
em solos livres de nematoides foi verificada por Fahl e Carelli (1985), Alves (1986), Aguilar (1987) e Fahl et al. (1998) que
observaram diferencas no crescimento e contetido de elementos minerais devido a enxertia em C. canephora, C. congensis
ou diferentes cultivares de C. arabica, indicando assim as possibilidades de utilizagdo da enxertia em situagdes comerciais
sem a limitacdo da presenca dos nematdides no solo. Na presente investigacdo, plantas de Obatd enxertadas séo
comparadas a plantas da mesma cultivar conduzidas por pé franco em solo livre de nematoides parasitas do cafeeiro
apresentando as observacdes iniciais com trés anos de colheita, informac8es sobre o crescimento das plantas e sua relacdo
com a producdo.



Material e Métodos

Utilizou-se garfagem hipocotiledonar para a producgdo de mudas enxertadas da cv. Obatd IAC 1669-20 descrito em
Medina Filho e Bordignon, (2005). O campo foi estabelecido no espagcamento de 3,80 x 1,80m no Centro Experimental
Campinas do IAC com plantas dispostas ao lado dos individuos de pé-franco da mesma cultivar, em delineamento
inteiramente casualisado, nimero varidvel de repeti¢des totalizando 946 plantas agrupadas em 74 diferentes germoplasmas
representados por progénies de polinizacdo aberta reunidas posteriormente em 15 grupos de progénies geneticamente afins,
listados na Tabela 1. Tratos culturais foram realizados conforme Thomaziello et al. (2000). Determinaram-se varias
caracteristicas agrondmicas. A altura das plantas foi obtida em 2006 por dois operadores considerando-se a média de dois
valores, didmetro da copa em quatro medic8es de duas faces ortogonais, didmetro do caule em duas medi¢des a quatro cm
do solo e sintomas de resisténcia a seca estimada pela média de dois operadores que, subjetivamente atribuiram notas de 1 a
10, conforme a intensidade de murchamento das folhas avaliada em agosto de 2006, final de um periodo de seca
prolongada. Producdo em gramas de café cereja corresponde a acumulada dos primeiros trés anos. Avaliou-se também a
forma da copa das plantas dividindo-se a altura pelo diametro das copas, o volume das copas pela formula = R*h onde R=
raio e h= altura das plantas em cm e a eficiéncia de producdo, indice obtido da relacdo producdo em kg pelo volume da
copa em cm. Qualidade da bebida foi avaliada em amostras de 300 g de café obtido por via seca (coco), beneficiado e
limpo de impurezas para analise de corpo, amargor, classificacdo da bebida e qualidade global. ANOVA, médias, desvios-
padrdo, coeficientes de variacdo intervalos de confianca da média (Tukey a 95% de probabilidade; o=0,05) foram
realizadas com auxilio do programa estatistico Minitab (verséo 14).

Tabela 1- Progénies e plantas analisadas de Obata pé-franco e enxertado no correspondente grupo de germoplasma.

Grupo Germoplasma N.° de progénies Total de plantas
1 C. arabica - Obata pé-franco 6 509
2 C. arabica - mutantes e hibridos diversos 10 79
3 C. canephora - acessos de Conilon 11 51
4 C. canephora - acessos de Robusta 3 18
5 C. canephora - progénies de Apoata 10 84
6 C. canephora var. Laurentii 1 2
7 “Arabustas” - diversos 4 17
8 C. eugenioides - acessos 3 5
9 C. eugenioides 4n x C. arabica - RC; 3 14
10 C. eugenioides 4n x C. arabica- RC, 3 20
11 C. racemosa x C. arabica - derivados e hibridos de RC; 8 63
12 C. salvatrix - derivados de hibridos 2 18
13 C. kapakata - hibridos 1 1
14 C. dewevrei 4n x C. arabica — derivados 4 49
15 C. liberica e hibridos 4 15
16 C. dewevrei x C. stenophylla 2 2

Resultados e Discusséo

Os resultados obtidos no presente estudo indicaram grande variagdo nos pardmetros industriais da qualidade da
bebida quanto ao corpo, acidez, amargor, classificagdo da bebida e qualidade global, ndo somente entre e dentro de
amostras de cada grupo como também entre os diversos grupos do café Obata ndo enxertado utilizado como controle. Tais
variacfes mostraram nenhuma tendéncia para qualquer dos grupos e suas caracteristicas analisadas, indicando haver
necessidade de maior padronizacdo das amostras para tais estudos. Considera-se no futuro, a adocdo do processo cereja
descascado em substituicdo ao sistema tradicional por via seca e com isso, reducdo das grandes variacdes ambientais
observadas.

Quanto aos pardmetros agrondmicos analisados, a ANOVA (Tabela 2) mostrou que todos os pardmetros foram
influenciados significativamente pela enxertia quando comparados a testemunha Obatd. Médias, desvios-padrdo e
coeficientes de variagao dos valores observados para esses parametros nas copas do café Obatd de pé-franco e nas copas do
enxertado nos germoplasmas agrupados e indicados na Tabela 1 constam da Tabela 4. Observa-se que, quando comparado
ao grupo 1 do controle ndo enxertado os diversos materiais, no geral, reduziram a producéo, sendo que significativamente
menores foram os enxertados no grupo de mutantes e hibridos diversos de C. arabica, acessos de Conillon, de Robusta, de
Apoatd, C. canephora, de C. eugenioides e seus derivados, de retrocruzamentos C. racemosa x C. arabica, derivados de C.
dewevrei x C. arabica e C. liberica e seus hibridos. Copas sobre C. canephora Laurentii, retrocruzamentos de C.
eugenioides x C. arabica e aquelas em derivados de hibridos de C. salvatrix aumentaram a producdo, porém nao foram
estatisticamente significativas possivelmente devido aos altos valores dos coeficientes de variacdo observados para esse
parametro. Altura das plantas sofreu também consideravel influéncia dos porta-enxertos, tanto significativamente
aumentando quando enxertados no Apoata ou reduzindo-o como nos hibridos de C. liberica. A variacdo observada na
altura foi bem menor que a para producdo. Didmetro da copa foi também reduzido na maioria das copas enxertadas,
observando, entretanto, um incremento significativo naquelas enxertadas sobre o primeiro retrocruzamento de C.
eugenioides com C. arabica. O formato da copa, nas plantas de pés-francos correspondeu ao indice 0,85 denotando que nas



Tabela 2- ANOVA dos parametros agrondmicos estudados na cv. Obata de pé-franco e enxertada em diversos grupos de
germoplasma.

Parémetro FV GL SQ QM F P

Grupo 15 2,18 0,14 4,53 0,000
Altura de Planta Erro 914 29,36 0,03

Total 929 31,54

Grupo 15 4,78 0,32 7,19 0,000
Diametro da copa Erro 914 40,45 0,04

Total 929 45,22

Grupo 15 4,05 0,27 4,71 0,000
Forma da planta Erro 914 52,42 0,06

Total 929 56,47

Grupo 15 983639084 65575939 7,08 0,000
Producéo Erro 922 8540789479 9263330

Total 937 9524429063

Grupo 15 0,046148 0,003077 5,68 0,000
Circunferéncia caule Erro 914 0,495328 0,000542

Total 929 0,541476

Grupo 15 76,39 5,09 2,66 0,001
Resisténcia a seca Erro 913 1750,73 1,92

Total 928 1827,11

Grupo 15 101,19 6,75 1,80 0,030
Eficiéncia de produgdo  Erro 912 3415,17 3,74

Total 927 3516,36

Grupo 15 55,86 3,72 7,14 0,000
Volume da copa Erro 914 476,66 0,52

Total 929 532,52

condigdes presentes, as plantas de Obatd de pé-franco tem o didmetro maior que a altura, porém essa relacdo depende do
porta-enxerto, tendo sido observado significativos incrementos nesse indice, nas copas sobre os grupos 3, 5 e 8§,
respectivamente acessos de Conillon, Apoatd e C. eugenioides. O aumento dos valores desse indice e a observacdo dos
valores de altura e diametro da copa desses grupos mostram que em todos os casos, o diametro da copa foi reduzido, porém
a reducdo no didmetro da copa foi proporcionalmente mais afetada que a altura, principalmente nas copas sobre C.
eugenioides. O volume foi influenciado de forma bastante intensa, observando-se reducdo significativa na maioria dos
grupos, extremo no caso de C. eugenioides, grupo 8, porém significativamente maior no grupo 9 referente ao primeiro
retrocruzamento de C. eugenioides e C. arabica. E interessante notar que os diversos grupos de porta-enxertos testados
influenciaram em maior ou menor intensidade em ndmeros variaveis de 6 a 10 contrastes significativos, a producdo, a
altura, o didmetro da copa e o volume da mesma. Entretanto, quando se calculou a eficiéncia da producéo pela relacdo da
producdo pelo volume da copa, verifica-se que essas diferencas foram em grande parte atenuadas, verificando-se apenas um
contraste significativo referente ao grupo 15 constituido por C. liberica e seus hibridos. Em valor absoluto, a eficiéncia da
producdo aumentou razoavelmente, embora ndo atingindo niveis de significancia, nos grupos 8 e 14, respectivamente C.
eugenioides e derivados de C. dewevrei x C. arabica os quais induziram as maiores redu¢des no volume da copa, indicando
a ocorréncia de um mecanismo compensatério. Esses efeitos devem ser mais bem estudados ao longo dos anos, pois a
analise aqui realizada mostra o comportamento geral desses grupos, porém existe consideravel variabilidade entre as
plantas do mesmo grupo que pode representar ampla possibilidade de selecdo individual dos porta-enxertos mais
promissores, principalmente quanto a caracteristica eficiéncia da produgdo. Esta podera significativamente modificar o
espacamento ideal e incrementar a produtividade por area. De fato, a variabilidade entre e dentro dos grupos de porta-
enxertos induzindo variacdes reflexas nas copas é evidenciada pelos valores da Tabela 4 onde se resumem os coeficientes
de variacdo dos parametros agrondmicos avaliados comparando-os com os correspondentes das plantas de pé-franco.
Observa-se que para os diversos parametros, o coeficiente de variacdo do Obatd pé-franco foi de 21,53% enquanto que para
os demais grupos houve variagcBes para mais e para menos, em meédia, aumentando essa variacdo 45,45% no grupo
enxertado. Entre os diversos pardmetros (Tabela 3), aquele mais afetado pelos porta-enxertos foi o indice de forma da copa
indicando portanto a necessidade de investigacfes mais pormenorizadas a respeito da influéncia dos porta-enxertos sobre as
copas de café. Cabe salientar que muito ainda podera ser conhecido se forem estudadas outras copas do café arabica, pois
ao que tudo indica, (Medina Filho e Bordignon, 2005) o café Obatd possui um vigoroso sistema radicular, sendo talvez essa
uma das razdes para a sua alta produtividade. A circunferéncia do caule mostrou varia¢cdes pequenas chamando, entretanto,
atencdo o incremento do caule das copas enxertadas no grupo 7 dos Arabustas e o decréscimo acentuado no valor desse
parametro naquelas enxertadas em C. eugenioides. Quanto a resisténcia a seca avaliada pelos sintomas de murchamento,
observaram-se apenas duas diferengas significativas, surpreendentemente a maior sensibilidade do grupo 11 que contém C.
racemosa em seu background genético e, por outro lado, significativa tolerancia de derivados de C. salvatrix. Esses
resultados mostram que ndo somente a producdo é afetada diretamente, mas também as caracteristicas morfolégicas e a
relacdo entre elas.



Tabela 3- Médias, desvios padrdo e coeficientes de variacdo dos valores observados para os parametros agrondmicos avaliados nas copas do café Obatéd de pé-franco e e nas copas do
enxertado nos germoplasmas correspondentes aos grupos indicados. Médias em negrito diferem a 5% de probabilidade da média do Grupo 1 (controle ndo enxertado).

Producéo Altura da copa Didmetro da copa Forma da copa Volume da copa Eficiéncia de Circunferéncia Resisténcia a seca
Grupo* producéo do caule

X s CV% X s CV% X s CV% X s CV% X s CV% X s CV% X s CV% X s CV%

1 781 301 385 1,31 0,165 126 155 0,184 11,9 0,85 0,118 138 2,55 0,697 273 3,14 1306 416 0,20 0,019 92 7,44 1290 17,3
2 6,12 2,58 422 126 0150 119 1,48 0,120 8,2 0,85 0,096 11,2 2,19 0521 237 2,74 0953 347 021 0,019 972 740 1,392 188
3 6,78 3,87 562 1,30 0,243 186 141 0,376 26,7 1,04 0531 50,8 2,28 1,014 445 360 3,370 938 0,19 0,038 200 7,34 2,135 29,1
4 584 350 60,0 1,30 0,338 26,0 151 0,135 8,9 0,87 0,221 255 2,35 0,809 344 355 3575 100,7 0,20 0,016 8,0 7,63 0,954 125
5 6,72 2,99 445 136 0,186 136 144 0,252 175 0,99 0322 325 2,33 0,719 309 318 2937 924 0,20 0,028 140 7,17 1,481 20,7
6 811 2,86 352 1,30 0,141 109 152 0,106 6,9 0,85 0,033 3,9 240 0589 246 333 0375 11,2 0,19 0,007 3,6 6,75 0,354 5,2
7 6,50 2,64 40,6 1,35 0,112 8,3 1,54 0,136 8,9 0,88 0,066 7,5 254 0597 235 262 1,176 448 0,22 0,026 11,3 7,97 0,819 10,3
8 2,67 3,73 1395 1,06 0,260 246 1,03 0483 469 1,38 1,030 745 1,14 0925 808 4,70 6,627 1410 0,14 0,040 280 7,20 1,718 23,8
9 6,04 2,78 46,1 140 0175 125 1,67 0,103 6,2 0,84 0,071 8,5 312 0,727 233 1,97 0921 46,7 0,20 0,021 10,4 8,00 0,480 6,0
10 8,65 349 403 1,34 0,139 104 161 0,175 109 0,84 0,091 109 2,79 0,754 270 3,08 1,043 338 0,20 0,019 94 7,67 1,649 215
11 6,89 3,38 49,1 124 0,203 16,3 1,47 0,292 19,8 0,90 0,390 43,6 2,27 0911 40,1 3,09 1,588 514 0,20 0,038 195 6,74 1513 22,4
12 8,06 3,38 419 137 0,119 87 1,64 0,071 4,3 0,83 0,067 8,1 291 0415 143 2,71 0960 354 0,20 0,017 85 8,56 0,705 8,2
13 280 - - 1,40 - - 1,60 - - 087 - - 281 - - 099 - - 019 - - 8,00 - -
14 540 266 49,1 1,19 0,213 179 1,41 0,244 173 0,90 0,431 480 1,95 0,748 383 348 3877 1114 0,19 0,026 139 7,60 1,548 20,4
15 296 142 48,0 1,16 0,199 172 1,37 0,126 9,2 0,84 0,110 130 1,74 0578 331 1,73 0,711 411 0,19 0,018 94 7,46 1,500 20,1
16 6,30 7,21 1145 1,20 0,283 236 1,35 0,283 20,9 0,89 0,023 2,6 1,84 1,133 616 2,73 2,234 818 0,19 0,028 14,9 8,75 1,061 121

* 1- Obatd pé franco, 2- mutantes e hibridos diversos, 3- acessos de Conilon, 4- acessos de Robusta, 5- progénies de Apoatd, 6- C. canephora var. Laurentii, 7- “Arabustas” — diversos, 8- C. eugenioides
— acessos, 9- C. eugenioides 4n x C. arabica - RC,, 10- C. eugenioides 4n x C. arabica- RC,, 11- C. racemosa x C. arabica - derivados e hibridos de RC5, 12- C. salvatrix - derivados de hibridos, 13-

C. kapakata — hibridos, 14- C. dewevrei 4n x C. arabica — derivados, 15- C. liberica e hibridos, 16- C. dewevrei x C. stenophylla.



Tabela 4- Coeficientes de variacdo dos parametros por grupo e a porcentagem média em relacdo ao Grupo 1 (pé-franco)

Producdo Altura Diametro Forma Volume Eficiéncia Circunferéncia Resisténcia Média

Grupo dacopa dacopa dacopa dacopa deproducdo do caule aseca do grupo
1 38,5 12,6 11,9 13,8 27,3 41,6 9,2 17,3 21,53
2 42,2 11,9 8,2 11,2 23,7 34,7 9,2 18,8 19,99
3 56,2 18,6 26,7 50,8 44,5 93,8 20,0 29,1 42,48
4 60,0 26,0 8,9 255 34,4 100,7 8,0 12,5 34,51
5 44,5 13,6 17,5 32,5 30,9 92,4 14,0 20,7 33,27
6 35,2 10,9 6,9 3,9 24,6 11,2 3,6 5,2 12,70
7 40,6 8,3 8,9 7,5 23,5 44,8 11,3 10,3 19,40
8 139,5 24,6 46,9 74,5 80,8 141,0 28,0 23,8 68,65
9 46,1 12,5 6,2 8,5 23,3 46,7 10,4 6,0 19,98
10 40,3 10,4 10,9 10,9 27,0 33,8 9,4 21,5 20,54
11 49,1 16,3 19,8 43,6 40,1 514 19,5 22,4 32,74
12 41,9 8,7 43 8,1 14,3 35,4 8,5 8,2 16,17
13 - - - - - - - - -
14 49,1 17,9 17,3 48,0 38,3 1114 13,9 20,4 39,55
15 48,0 17,2 9,2 13,0 33,1 41,1 9,4 20,1 23,90
16 114,5 23,6 20,9 2,6 61,6 81,8 14,9 12,1 41,51

Média 57,60 15,75 15,20 24,35 35,72 65,75 12,87 16,51 30,38
% +49,8 +24,9 +27,8 +76,4 +30,8 +58,0 +39,3 -5,0 +45,45

Conclusdes

1) Os porta-enxertos testados influenciaram significativamente a maioria dos parametros agrondmicos avaliados nas copas
do café Obata..

2) Em média, a variabilidade dos parametros analisados foi 45% superior a variabilidade observada nas copas da cultivar
Obata oriundas de pés-francos.

3) A variabilidade genética encontrada entre as diversas plantas das progénies de porta-enxertos testados proporciona boa
oportunidade para a selecéo de porta-enxertos ao nivel de plantas individuais.

4) A variabilidade induzida nas copas quanto a eficiéncia de producgdo deve ser mais bem estudada, parece ser passivel de
sele¢do e podera potencialmente contribuir para o aumento de producéo por area.
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