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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de clones de Coffea
canephora na nutricdo e desenvolvimento de cafeeciros Coffea arabica. O
trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de Ciéncias do
Solo da Universidade Federal de Lavras. O delineamento experimental usado foi
o de blocos casualizados (DBC) em esquema de fatorial 5 x 2 + 14, sendo cinco
clones de Coffea canephora (Apoatd IAC3598-3B, Apoatd IAC3597-1A, Apoata
IAC3599-2A, Apoatd TAC3598-1A e Apoatd TAC3597-9B) utilizadas como
porta-enxertos, duas cultivares de Coffea arabica (Oeiras ¢ Palma II) como
enxertos e 14 adicionais, estruturados em esquema fatorial 7 x 2, sendo cinco
clones de Coffea canephora mais duas cultivares de Coffea arabica e dois tipos
de muda (autoenxertado e pé-franco). Foram realizadas as avaliagdes: altura de
planta, didmetro de caule, nimero de nos no ortotrdpico e area foliar. No final
do experimento, foi avaliada a massa seca da parte aérea (caule e folhas), massa
seca do sistema radicular e os teores de macro e micronutrientes para calcular os
valores de eficiéncia de absorgdo, eficiéncia de translocacdo e eficiéncia de uso
dos macro e micronutrientes. O clone Apoatd IAC3598-3B apresentou maiores
médias de desenvolvimento, absor¢do, translocacdo e eficiéncia de uso quando
autoenxertado em relacdo ao pé-franco. Os clones Apoatd [AC3597-1A e
Apoatd TAC3597-3B quando enxertados nas cultivares Oeiras e Palma II
apresentaram maiores médias de absorcao, translocacao e eficiéncia de uso dos
nutrientes, promovendo um maior desenvolvimento vegetativo.

Palavras-chave: Café. Enxertia. Absorc¢do. Translocacdo. Eficiéncia de uso.



ABSTRACT

This work had as objective to evaluate the efficiency of clones Coffea
canephora in the nutrition and development of Coffea Arabica. The work was
lead in house of vegetation in the Department of Sciences of the Ground in the
Federal University of Lavras. Experiments had a randomized complete block
design (RCB) in factorial 5 x 2 + 14, being five clones of Coffea canephora
(Apoatd IAC3598-3B, Apoatd IAC3597-1A, Apoata TAC3599-2A, Apoatd
IAC3598-1A and Apoatd IAC3597-9B) used as rootstok and two cultivates of
Coffea Arabica (Oeiras and Palma II) as graft and 14 add treatments
structuralized in factorial project 7 x 2, that are five clones of Coffea canephora
more two to cultivates of Coffea Arabica Coffea in two projects of plantation
(autograft and frank foot). Evaluations of: height, diameter of stalk, number of
us in the orthotropic and foliar area had been made. In the end of the experiment,
it was evaluated the dry mass of the aerial part (caule and leves), dry mass of the
system to radicular and texts of macro and micronutrients to calculate the values
of absorption efficiency, efficiency of translocacdo and efficiency of use of the
macro and micronutrients. Clone Apoatd IAC3598-3B presented average
greaters of development, absorption, translocacdo and efficiency of use when
autograft in relation to the frank foot. Clones Apoatd IAC3597-1A and Apoatd
IAC3597-3B when grafteds in Oeiras and Palma II had presented average
greaters of absorption, translocagdo and efficiency of use of the nutrients,
promoting a bigger vegetative development.

Keywords: Coffee. Grafting. Absorption. Translocagdo. Efficiency of use.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café, responsavel por 30% da
produgdo mundial, sendo a cultura do café uma das atividades agricolas mais
importantes para o agronegécio brasileiro, pois gera riquezas e divisas para o
pais. A safra de café beneficiado no Pais em 2010 fechou com uma produgao de
48,09 milhdes de sacas de 60 quilos. O resultado representa um acréscimo de
21,9% ou 8,62 milhdes de sacas, quando comparado com a produgao de 39,47
milhdes de sacas obtidas na safra 2009 (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2010).

O aumento da competitividade internacional, diante de um mercado livre
para o café e a globaliza¢do da economia, esta exigindo do cafeicultor brasileiro
maior eficiéncia para se manter na atividade, exigindo com isso a utilizacdo das
mais diversificadas e modernas técnicas aplicadas a todos os setores da
produgdo.

O sucesso da atividade cafeeira esta ligado diretamente a produtividade,
dessa forma, se faz necessaria a utilizacdo de tecnologias que maximizam a
eficiéncia do cultivo do café, procurando preservar ao maximo os recursos
naturais disponiveis.

Dentre as diversas causas do baixo desempenho da cultura, sendo estas
causas consideradas complexas e independentes, pode-se citar aquelas
relacionadas a economia (prego do café, insumos, mao-de-obra, etc.), aquelas
relacionadas ao clima (seca, granizos, geadas) e outras relacionadas ao manejo
da cultura. Dentre estas, o manejo da cultura ¢ a técnica mais facil de ser
modificada pelo homem.

Por se tratar de uma cultura perene, ¢ de suma importancia que a
implantacdo da lavoura seja iniciada com mudas de qualidade, procurando

sempre que possivel, cultivares resistentes a pragas e doengas.
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Uma das questdes relacionadas a qualidade das mudas ¢é a possibilidade
de disseminacdo de fitonematdides, que atacam o sistema radicular, afetando
diretamente o desenvolvimento da cultura e consequentemente a produtividade.

Como solu¢do para o problema dos fitonematdides, a prevengdo
continua sendo a melhor forma de controle. Entretanto, em areas ja
estabelecidas, ha a necessidade de se conviver com esses parasitos, pois a sua
erradicacdo ¢ praticamente impossivel. O uso de nematicidas, o manejo da
matéria organica do solo, o cultivo de plantas antagénicas junto ao cafezal, a
nutricdo equilibrada das plantas e o uso de espécies resistentes como porta
enxertos, tém sido considerados ideais para o manejo integrado dos
fitonematdides, mantendo suas populagdes em niveis possiveis de convivéncia
com a cultura e diminuindo os danos.

Existem regides onde o uso de mudas enxertadas é obrigatorio, uma vez
que a cultura tradicional (cultivo de plantas pé-franco) tornou-se inviavel devido
ao ataque desses parasitos.

Com isso, esse trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de clones
do porta-enxerto Coffea canephora Apoatd no desenvolvimento, na absorgdo,
translocag¢do e utilizagdo de macro e micronutrientes, pelas plantas quando

cultivadas em solugdo nutritiva.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A espécie Coffea arabica L., oriunda da Etidpia, ¢ largamente plantada
no Continente Americano, sendo o Brasil o pais com a maior area plantada. A
planta é um arbusto com altura variando entre 2 a 4 metros, com raizes
profundas e muito ramificadas. Principalmente nas proximidades da superficie
do solo. E uma espécie tetrapléide e que se multiplica praticamente por
autofecundag¢do (THOMAZIELLO et al., 2000).

A espécie Coffea canephora ¢ mundialmente conhecida devido a sua
ampla distribuicdo nos continentes africanos e asiaticos, pois & capaz de se
adaptar as mais variadas condigdes climaticas. Apresenta desenvolvimento
inicial mais lento que o café da espécie ardbica, porém podem atingir até 10
metros de altura nas regides quentes umidas. E uma planta oriunda de regides
equatoriais baixas, quentes e umidas e ¢ adaptado as condi¢des de temperaturas
elevadas, com médias anuais entre 22 e 26°C. As lavouras sdo bastante
produtivas, apresentando grande variedade quanto ao tamanho, formato e
maturagio dos frutos (GOUVEIA, 2007 citado por ZAGO, 2008). E uma espécie
diploide, auto-estéril, ndo ocorrendo cruzamento entre as flores de uma mesma
planta, e tampouco com as de outra planta da mesma constitui¢do genética. O
Espirito Santo ¢ o maior produtor nacional de café robusta (Coffea canephora
Pierre) e atualmente, mais de 70% do café produzido no Estado ¢ dessa espécie,
respondendo por cerca de 65% da produgdo brasileira (CONAB, 2010).

O café, cultura perene que mais se desenvolveu nas regides tropicais, ¢
de fundamental importancia na economia de varias cidades, devido a geragdo de
riquezas e a circulagdo monetaria. Minas Gerais, respondeu por mais de 60% da
producdo nacional de café ardbica em 2010, sendo a regido Sul de Minas
responsavel por mais de 30% da produg@o nacional ou 50% da producdo do

Estado (CONAB, 2010). Dessa forma, torna-se necessario conhecer os fatores
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de produgio, bem como suas limita¢des, pois estas podem variar de regido para
regido, ou até mesmo dentro da mesma propriedade.

Embora nfo existam ainda materiais de Coffea arabica L. tolerantes aos
fitonematdides, para uso em plantios comerciais, existem fontes de resisténcia
em outras espécies de cafeeiros que podem ser utilizadas como porta-enxerto ou
em hibridagdes. Destaca-se o porta-enxerto Apoatd IAC 2258, de Coffea
canephora, que ¢é resistente, mas ndo imune a Meloidogyne incognita e a
Meloidogyne exigua. Por este e por outros motivos, a enxertia ¢ considerada uma
técnica promissora, que torna possivel a utilizagdo de areas infestadas com

diversos tipos de fitonematoides.

2.1 Histérico da enxertia em cafeeiros

A enxertia comegou a ser utilizada no cafeeiro em 1887, na Ilha de Java,
onde os cafeeiros da espécie Coffea arabica L., produtores de cafés de fina
qualidade, eram enxertados sobre cafeeiros da espécie Coffea liberica. O
objetivo dessa pratica era devido ao fato de as plantas de Coffea arabica serem
suscetiveis aos ataques causados as raizes pelos nematodides, uma vez que
plantas de Coffea liberica, apesar de atingido também, resistiam melhor. Neste
caso, procurava-se entdo, por intermédio do libérica, cultivar o cafeeiro arabica
em locais onde sua plantacdo ja estava condenada (ZIMMERMANN, 1901
citado por MENDES, 1938).

Nessa época era realizada a semeadura de Coffea arabica e Coffea
liberica em linhas paralelas muito proximas. A enxertia se processava quando as
plantas se encontravam no estadio de orelha-de-onga. Realizava-se uma incisdo
do caule tenro de ambas, aproximava-se um corte do outro, ¢ em seguida
amarravam-se ambas as plantas, unindo-as na regido do corte. Apds a brotagao

da parte enxertada, ou cortava-se a parte inferior do Coffea arabica e a parte
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superior ao enxerto do Coffea liberica, ou apenas esta ltima do libérica, ficando
a planta com os dois sistemas radiculares.

Outra aplicacdo pratica da enxertia foi para a substitui¢do de copas de
cafeeiros arabica considerados suscetiveis a ferrugem (Hemileia vastatrix) por
cafeeiros hibridos considerados resistentes (hibrido de Kalimas, hibrido de
Kawisari), ambos obtidos provavelmente do cruzamento natural de Coffea
arabica x Coffea liberica. Estes materiais quando reproduzidos por sementes,
apresentavam grandes variagdes, porém a enxertia mantinha as caracteristicas
originais das plantas.

No Brasil, a enxertia no cafeeiro foi utilizada no Instituto Agronémico
de Campinas (IAC) primeiramente para a selecao de espécies, de variedades e de
mutagdes somaticas. SO a partir de 1936, foram iniciados ensaios com o objetivo
de testar e melhorar as técnicas de enxertia adotadas em outros paises
(MENDES, 1938).

A maioria das pesquisas tem priorizado o aproveitamento do sistema
radicular de Coffea canephora para controlar os danos causados pelos
nematdides em cultivares de Coffea arabica (COSTA; GONCALVES;
FAZUOLI, 1991; FAHL et al., 1998; FAZUOLI; COSTA; BORTOLETTO,
1983; FAZUOLI; COSTA; FERNANDES, 1983). Por outro lado, para as
culturas em que a enxertia é normalmente utilizada, como em citros, maca,
péssego, videira e roseira, ja foram realizados inimeros trabalhos, mostrando a
influéncia da enxertia no controle de doengas (CAMERON, 1971; WEAVER;
DOUD; WEHUNT, 1979; ZEHR; MILLER; SMITH, 1976), no crescimento
vegetativo e na absor¢do e composicao mineral (ALBUQUERQUE; DECHEN,
2000; GALLO; RIBAS, 1962), confirmando com isso a importancia da enxertia
como atenuante de diversos problemas que limitam a produtividade agricola.

A enxertia mais utilizada no cafeeiro ¢ a garfagem hipocotiledonar, feita

logo ap6s a emergéncia da plantula, no estadio de “palito de fosforo” ou “orelha
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de onga” (folhas cotiledonares). A técnica € relativamente simples, obtendo uma
alta percentagem de pegamento das mudas, mas exige mao-de-obra treinada e
bastante cuidado para que ocorra a perfeita jungdo das duas partes (SOUZA et
al., 2002).

2.2 Nematoides parasitos do cafeeiro

O primeiro registro da existéncia de nematdides em cafeeiros foi feito no
Rio de Janeiro, sendo que em 1950 iniciaram-se os estudos para o seu controle.
Por volta de 1970, houve inimeras citagdes sobre a ocorréncia de nematoides no
Estado do Parana e no Estado de Sdo Paulo, mais precisamente na regido da Alta
Mogiana Paulista (CRUZ et al., 2003).

Varias espécies de diferentes géneros de nematodides ja foram
encontradas parasitando o cafeeiro no Brasil, causando perdas de até 20% na
producdo (LORDELLO, 1981). Os nematoides causam lesdes nas raizes
ocasionando a morte das plantas pelo fato de parasitar, injetando toxinas e
retirando nutrientes, o que deixa o sistema radicular comprometido. Dentre as
espécies de nematoides, as de galha (Melidogyne spp.), sdo as que mais causam
danos a cultura.

Carneiro, Alteia e Brito (1992), em levantamento realizado em cafezais
no Estado do Parana, citaram a presenca de M. exigua, M. incognita e de uma
populagdo de M. incognita com alguns caracteres morfologicos atipicos, a qual
eles denominaram biotipo IAPAR.

Otoboni (1994), em areas de café da estagdo Experimental do Instituto
Agrondmico de Campinas - SP, constataram que a maioria das areas estavam

parasitadas por Meloidogyne spp.
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A produc¢do de mudas enxertadas trouxe grande alivio aos produtores em
relagcdo ao problema nematologico, notadamente em relagdo aos nematodides da
espécie Meloidogyne spp.

Os nematoéides que parasitam as plantas possuem comprimento entre 0,3
a 5 mm, sendo que machos e fémeas sdo bastante semelhantes na aparéncia,
diferindo pelos 6rgdos reprodutores, e, também, no caso em que as fémeas se
avolumam (MONTEIRO, 1992 citado por GONCALVES; SILVAROLLA,
2001). Sao denominados de fitonematoides por se alimentarem exclusivamente
de plantas, vivendo normalmente associados ao sistema radicular das mesmas
(GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).

Campos ¢ Lima (1986) citam que os nematdides sdo conhecidos como
patogenos do cafeeiro desde 1878, quando Jobert constatou, na provincia do Rio
de Janeiro, cafeeiros infestados por esses organismos. Em 1887, Goeldi
descreveu a espécie Meloidogyne exigua, sendo esta a primeira constatagdo de
uma espécie desse género causando danos a uma cultura de exploragdo
econdmica (TAYLOR; SASSER, 1978).

Diversas espécies de nematdides, pertencentes a varios géneros, t€m
sido encontradas associadas as raizes de cafeeiros no Brasil ¢ em outros paises
produtores (CAMPOS et al., 1990; KUMAR; SAMUEL, 1990; LORDELLO,
1965, 1972, 1981; SYLVAIN, 1959; WHITEHEAD, 1969 citados por
GONCALVES, 1993). Até o presente, foram identificados pelo menos 38
espécies e 31 géneros de fitonematdides que atacam o cafeeiro no Brasil. As
espécies mais importantes pertencem ao género Meloidogyne, sdo as mais
comuns ¢ as mais danosas ao cafeeiro. Sdo 17 as espécies de Meloidogyne que
atacam cafeeiros no mundo. No Brasil, sdo encontradas seis, sendo trés delas,
Meloidogyne exigua, Meloidogyne Javanica e Meloidogyne hapla, causadoras
de galhas nas raizes. Por outro lado, Meloidogyne incognita, Meloidogyne
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paranaensis, Meloidogyne coffeicola causam necrose, rachadura e
descamamento radiculares (CAMPOS, 1997).

A fauna nematologica ¢ varidvel de regido para regido cafeeira
(LORDELLO, 1965 citado por GONCALVES; SILVAROLLA, 2001), sendo
M. incognita e M. paranaensis as espécies que causam 0s maiores prejuizos pela
destrui¢do do sistema radicular do cafeeiro, alta persisténcia no solo e grande

numero de hospedeiros (SALGADO; REZENDE, 2010).

2.3 Controle dos fitonematoides

O controle dos fitonematoides na lavoura cafeeira requer planejamento e
algumas informagdes como a confirma¢do da ocorréncia de fitonematoides de
importancia econdmica no cafezal que, por sua vez, depende de uma cuidadosa
amostragem ¢ analise em laboratorios de nematologia. Algumas estratégias de
manejo do cafeeiro para o controle de nematdides ndo apresentam a mesma
eficiéncia de outras culturas. Provavelmente por tratar-se de uma cultura perene,
pois os cafeeiros propiciam condigdes para o aumento da populacdo dos
nematoides durante quase todo o ano. A principal estratégia do manejo ¢ a
prevengdo, ou seja, evitar a entrada e dissemina¢do do nematdide na area por
meio de mudas infestadas, solo infestado aderido as maquinas e implementos,
além da agua, principalmente enxurradas provenientes de talhdes ou areas ja
infestadas (SALGADO; CAMPOS, 2010).

Até a presente data ndo foram encontradas cultivares promissoras de
Coffea arabica resistentes aos fitonematoides do género Meloidogyne. Alguns
materiais introduzidos da Etiopia tém apresentado resisténcia, mas mostraram-se
pouco adaptados as condi¢des brasileiras, com produtividade de grdos muito
inferiores as cultivares Mundo Novo e Catuai (GONCALVES, 1999). A

resisténcia a M. exigua estd presente em alguns hibridos provenientes do
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cruzamento interespecifico entre Coffea canephora e Coffea arabica, em
selecdes de hibrido de Timor, em Icatus e em alguns Catimores e Sarchimores
(GONCALVES; PEREIRA, 1998; SIVAROLLA; GONCALVES; LIMA,
1998). O hibrido Piatd, obtido do cruzamento entre Coffea dewevrei e Coffea
arabica, também apresenta resisténcia. Nos ultimos anos, foi identificada a
resisténcia a M. exigua em cafeeiros de cultivares de interesse para plantios
comerciais, como no Sarchimor IAPAR 59 e no Catucai 785/15 (MATIELLO et
al., 2003).

Para outras espécies do género Meloidogyne, além do M. exigua, as
fontes de resisténcia de maior interesse estdo presentes em outras espécies de
Coffea, como Coffea canephora, Coffea congensis e Coffea dewevrei, devido
tanto a resisténcia aos fitonematoides, como a um sistema radicular mais
desenvolvido (GONCALVES, 1999).

Diversos autores tém relatado a resisténcia de Coffea canephora, Coffea
congensis, Coffea dewevrei, Coffea liberica, Coffea racemosa e Coffea salvatrix
a M. exigua. Com relacdo a Meloidogyne incognita e Meloidogyne paranaensis,
plantas de Coffea canephora ¢ Coffea congensis tém revelado resisténcia a esses
parasitos, porém a grande maioria ainda segrega para a resisténcia por ndo terem
atingido a homozigoze. Das populagdes segregantes foram selecionados
cafeeiros resistentes, inclusive para resisténcia simultdnea as ragas de
Meloidogyne incognita e Meloidogyne paranaensis (CARNEIRO; ALTEIA,
1992). Dentre estes materiais considerados resistentes, foi desenvolvido pelo
Instituto Agronémico de Campinas (IAC) a cultivar Apoatd, da espécie Coffea
canephora, que ¢ resistente aos fitonematoides da espécie Meloidogyne exigua e
Meloidogyne incognita sem, contudo ser imune a eles (FAZUOLI et al., 1987
citados por GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).

Fazuoli et al. (1987) observaram que a cultivar Apoatd IAC- 2258 de C.

canephora mostrou resisténcia @ M. incognita, em condi¢des de campo em
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varias localidades do Estado de Sao Paulo, entretanto, Gongalves et al. (1996)
relatam que esta cultivar ndo ¢ imune. Conforme Lima et al. (1989), a resisténcia
da cultivar Apoatd parece estar mais relacionada a algum impedimento bioldgico
durante o ciclo do nematdide, do que a penetragao propriamente dita. Mazzafera,
Gongalves e Fernandes (1989) relataram que a resisténcia nao pode ser atribuida
aos compostos fendlicos. Salgado, Resende e Campos (2005) também
concluiram que a resisténcia ao M. exigua das cultivares Apoatd IAC-2258 ¢
IAPAR-59 ¢ do tipo pos-infeccional, pois galhas e ovos foram observados em
pouca quantidade.

Além da resisténcia de determinados porta-enxertos aos fitonematodides,
alguns autores citam uma maior eficiéncia na absorgao de nutrientes da solucio
do solo, mesmo em areas isentas de nematdides (FAHL et al., 1998), o que
diverge dos resultados obtidos por Figueiredo Junior (1999) e Guillaumon et al.
(2001) os quais nao encontraram nenhuma vantagem no desenvolvimento inicial

de lavouras em areas isentas de nematoides.

2.4 Efeitos do porta-enxerto no desenvolvimento e na producéo do cafeeiro

Uma das decisdes mais importantes no manejo de uma lavoura de café
enxertada ¢ a escolha do porta-enxerto que, além da boa combina¢cdo com a
copa, deve ser o mais adaptado possivel ao ecossistema. Como os porta-
enxertos, em geral, diferenciam-se quanto a tolerancia ao estresse ambiental e
aos fatores de solo, eles surgem como uma das principais alternativas de manejo
da cultura, para minimizagao desses problemas (TOMAZ et al., 2006).

As diferentes interacdes que ocorrem entre copa € 0s porta-enxertos
podem condicionar em distintos equilibrios fisioldégicos ou grau de afinidade,
podendo influenciar o crescimento e producdo (ZULUAGA, 1943). Esse

equilibrio € resultado de mecanismos de reciprocidade entre o porta-enxerto ¢ a
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copa, envolvendo a absor¢do e a translocacdo de agua e nutrientes, ¢ fatores
endogenos de crescimento (HARTMANN; KESTER, 1990). Observa-se,
frequentemente, que porta-enxertos mais Vigorosos apresentam —maior
capacidade de absorgdo e translocac¢ao de agua e nutrientes, e maior producao de
substancias estimuladoras de crescimento, o que pode favorecer o desempenho
da copa (PAULETTO et al., 2001).

Fazuoli, Costa e Bortoletto (1983) verificaram aumento na altura,
diametro de caule e na produgdo de plantas de café enxertadas em relagdo as
plantas ndo enxertadas quando instaladas em area infestadas por Meloidogyne
incognita.

Entretanto, Oliveira (2003) verificou, em plantas cultivadas em vaso,
que, independentemente da cultivar, a muda enxertada desenvolveu-se menos
que a muda de pé-franco.

Garcia, Japiassu e Frota (2004) e Tomaz et al. (2005) avaliando
linhagens de C. arabica L. cultivadas em vaso, ndo observaram diferengas para
altura das plantas enxertadas ou néo em clones de C. canephora Pierre.

Em condigdes isentas de nematdides, Fahl e Carelli (1985) observaram
que plantas jovens de Coffea arabica, enxertadas sobre Coffea canephora,
apresentaram maior altura de plantas e area foliar, o que consequentemente
poderia levar a aumentos na produ¢do, devido a um maior desenvolvimento e
vigor das plantas. Trabalhos realizados com cultivares de Coffea arabica
demonstraram que a enxertia exerce grande influéncia no comportamento
fisiolégico do cafeeiro. Alves (1986), estudando combinagdes de enxerto e
porta-enxerto envolvendo as cultivares de Coffea arabica Catimor, Catuai,
Mundo Novo e Caturra, verificou que o Catimor enxertado sobre os outros trés,
apresentou aumento significativo na taxa de crescimento, em relagdo as

cultivares ndo enxertadas. Outros processos fisioldgicos como absor¢do de ions,
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fotossintese e atividade da enzima redutase de nitrato, também foram alterados
em algumas combinagdes de enxerto e porta-enxerto

Aguilar (1987), estudando a influéncia de diferentes porta-enxertos de
Coffea arabica no crescimento e na seca de ramos em progénies de Catimor,
observou menor incidéncia de “die back” quando foram utilizados o Catuai e o
Mundo Novo como porta-enxertos. No entanto, o crescimento vegetativo e a
producdo foram semelhantes aos tratamentos pé-franco. Aguilar (1987) e Alves
(1986) ressaltaram que o melhor desempenho fisiolégico do Catimor, quando
enxertado sobre o Mundo Novo e o Catuai, foi devido ao melhor
desenvolvimento do sistema radicular desses dois porta-enxertos. Diversos
autores, como Alfonsi, Fahl e Carrelli (2003), Baptista (2000), Ramos e Lima
(1980) e Ramos, Lima e Carvalho (1982) observaram um maior
desenvolvimento do sistema radicular do Coffea canephora quando comparado
com o Coffea arabica, o que possibilita, aparentemente, maior absor¢do de agua
e nutrientes da solugdo do solo (RAMOS; LIMA; CARVALHO, 1982).

Em trabalho realizado por Fahl et al. (1998), cujo objetivo foi avaliar,
em condi¢cdes de campo isento de nematodides, o efeito da enxertia de cultivares
de Coffea arabica sobre progénies de Coffea canephora e Coffea congensis, no
desenvolvimento, na nutricdo mineral e na producdo das plantas, foi possivel
verificar que a utilizagdo de progénies de Coffea canephora e Coffea congensis
como porta-enxerto conferiu maior desenvolvimento da parte aérea as cultivares
de Coffea 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 ¢ ha menor disponibilidade
de agua no solo. Outro resultado foi a ndo influéncia da auto - enxertia das copas
Catuai ¢ Mundo Novo na altura das plantas, em relagdo as respectivas plantas
ndo enxertadas. Em relagdo a produgdo, abrangendo 3 locais de cultivo, média

de 5 colheitas, a enxertia aumentou a producdo das plantas, sendo esse efeito
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mais significativo na cultivar Catuai que na Mundo Novo, principalmente
quando foram utilizados os porta-enxertos IAC Bangelan e IAC 2286.

Silva et al. (1990), estudando o comportamento de Coffea arabica
enxertados com Coffea canephora, em area sem nematodides, ndo encontraram
efeito da enxertia quanto a produtividade. Resultados semelhantes também
foram encontrados por Garcia, Japiassu e Frota (2003) e Matiello et al. (2001).
Ja Guimardes et al. (2003) estudando mudas de cafeeiro, observou maior
desenvolvimento vegetativo da parte aérea de mudas em pé-franco que quando
enxertadas em Apoatd IAC 2258, independentemente da cultivar de Coffea
arabica utilizada como enxerto.

Ferrari et al. (2001) avaliando o desenvolvimento vegetativo de
cafeeiros enxertados em diferentes porta-enxertos no campo, mostrou que os
porta-enxertos Apoatd (Coffea canephora) e Mundo Novo (Coffea arabica) sdo
bem promissores, seguidos do porta-enxerto EMCAPA 8181 (Coffea
canephora), uma vez que estes se comportaram de forma semelhante a alguns
pé-franco, ficando claro que as plantas enxertadas se comportaram de forma
semelhante aquelas ndo enxertadas.

Figueiredo et al. (2002) avaliando o desenvolvimento inicial de
diferentes cultivares de Coffea arabica enxertadas na cultivar Apoatd IAC 2258,
autoenxertadas e pé-franco, cultivadas em solugdo nutritiva, observaram que as
plantas enxertadas tiveram um maior desenvolvimento do sistema radicular dos
tratamentos pé-franco, inclusive o porta-enxerto, quando comparados com os
tratamentos enxertados e autoenxertados. Para area foliar, também foram
observados maiores valores da maioria dos tratamentos nao enxertados,
indicando que, até quando o experimento foi conduzido (sete meses), o estresse
causado pelo processo de enxertia estava afetando o desenvolvimento das

plantas. Ja4 para matéria seca da parte aérea, as cultivares enxertadas
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apresentaram valores menores, quando comparados com o0s outros
autoenxertados e pé-franco.

Oliveira (2003) avaliando o desenvolvimento do sistema radicular de
cafeeiros enxertados, sob diferentes niveis de reposi¢do de agua, concluiu que o
desenvolvimento do sistema radicular do Apoatda TIAC 2258, quando utilizado
como porta-enxerto, ndo ¢ alterado pelo uso de enxerto de porte alto ou baixo, €
que a enxertia ndo proporcionou maior desenvolvimento do sistema radicular

das plantas das cultivares testadas, em todos os niveis de reposi¢do de agua.

2.5 Eficiéncia nutricional relativa ao porta-enxerto

A exigéncia nutricional ¢ bem varidvel entre espécies e variedades de
plantas cultivadas. E comum observar que, sob a mesma condigdo de fertilidade
do solo, a nutricdo e o crescimento de determinadas cultivares podem ser
superiores a de outras. Isso se deve a fatores de ordem externa ou interna, sendo
que, do ponto de vista nutricional, esse fato pode ser resultante da maior
eficiéncia da absor¢do ou de utilizacdo do nutriente. Com isso, muitos
pesquisadores creditam a existéncia de diferentes comportamentos nutricionais
entre plantas, a um controle genético. Os mecanismos utilizados para explicar
esse controle sdo variaveis, e englobam aqueles relacionados com a interface
solo x raiz, e aqueles intrinsecos a planta (MARTINEZ et al., 1993).

Lauchli (1987) define eficiéncia no uso dos nutrientes como a relacdo
entre produgdo (grao, biomassa, frutos) e concentragdo de nutriente no tecido.
Para esse autor, existém varios mecanismos € processos que contribuem para o
uso eficiente de um nutriente, como a geometria radicular, a solubilizagdo do
nutriente na rizosfera, a capacidade de absor¢do do nutriente em baixas
concentragdes na solucao do solo, a alocagdo interna na planta e a necessidade

funcional do nutriente na planta. Para outros autores, como Fageria e Baligar
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(1993), esses mecanismos estdo relacionados com as caracteristicas
morfologicas (maior eficiéncia do sistema radicular, alta relacdo raiz/parte aérea)
e fisiologicas desejaveis (habilidade do sistema radicular na modificagdo da
rizosfera para superar baixos niveis de nutrientes, maior eficiéncia de absor¢ao
ou de utilizacao de nutrientes, capacidade de manter o metabolismo normal com
baixo teor de nutriente e alta taxa fotossintética).

Em condi¢des de limitacdo de 4gua e nutrientes o aumento da
produtividade depende da eficiéncia das plantas em absorver e utilizar esses
fatores no seu crescimento (SANDS; MULLIGAN, 1990). E importante
determinar se a eficiéncia nutricional de uma espécie ou cultivar esta relacionada
com os processos ligados a aquisicdo do nutriente, a sua redistribuicdo interna
ou a sua utilizacdo no metabolismo (DUNCAN; BALIGAR, 1990). Dessa
forma, ndo basta a planta ser eficiente na absor¢do do nutriente, mas também em
sua utilizacdo.

Alfonsi, Fahl e Carrelli (2003) e Fahl et al. (1998), em experimentos de
enxertia de Coffea arabica sobre progénies de Coffea canephora e¢ Coffea
congensis verificaram que as plantas enxertadas apresentavam maiores teores
foliares de potassio e menores teores de manganés, do que as ndo enxertadas.
Dados ndo publicados obtidos por Herminia, citado por Rena e Guimaraes
(2000), indicam que mudas de Conillon t€m menor eficiéncia na absor¢do de
zinco, porém possuem maior eficiéncia na sua utilizagdo em relacdo as mudas de
Catuai, confirmando a necessidade de mais estudos sobre as raizes das plantas
de Coffea canephora. Fahl, Carreli e Alfonsi (2003) avaliaram a influéncia de
porta-enxertos na nutricdo mineral em cultivares de café, constatando diferencas
na composi¢do quimica das folhas, mostrando que o efeito da enxertia na
composi¢cdo de macro e micronutrientes variou com o nutriente € com as

combinagdes de enxerto e porta-enxerto.
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Figueiredo et al. (2003) estudaram a translocagdo de nutrientes em sete
cultivares de Coffea arabica, enxertadas ou ndo no porta-enxerto Apoatd IAC
2258 e autoenxertadas, mais o porta-enxerto pé-franco Apoatd. Os autores
concluiram que o porta-enxerto Apoatd IAC 2258 e a autoenxertia ndo exercem
influéncia na translocacdo de magnésio para as cultivares Acaia IAC 474/19,
Catuai Amarelo TAC 62, Rubi MG 1192 e Topazio MG 1190. Para todas as
cultivares analisadas a translocacdo de fosforo e calcio ndo foi influenciada pelo
porta-enxerto Apoatd, porém se restringiu a translocacdo de manganés. Para a
translocag¢do de calcio os resultados sdo semelhantes nas mudas enxertadas,
autoenxertadas e pé-franco. Dessa forma, acredita-se que além de conferir
resisténcia aos fitonematoides, a utilizagdo do porta-enxerto na cafeicultura pode
melhorar a eficiéncia no uso de nutrientes, conferindo maior adaptabilidade as
condi¢des 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.

Tomaz et al. (2008) observaram aumento na matéria seca de raizes nas
combinagdes Catuai 15 com progénies de familias de meio irmdos de clones de
Coffea canephora Pierre cv. Conilon, enquanto que as combinagdes de dois
hibridos apresentaram redugdo quando comparadas com os respectivos pés-
francos. Os mesmos autores ainda observaram o aumento da eficiéncia de
absor¢do do potassio em combinac¢des de hibridos com as progénies de Coffea

canephora.
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3 MATERIAL E METODOS

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no
esquema fatorial 5 x 2 + 14, sendo cinco clones de Coffea canephora obtidos do
programa de melhoramento do Instituto Agrondémico de Campinas no Centro de
Café ‘Alcides Carvalho’ (Apoatd IAC3598-3B, Apoatd IAC3597-1A, Apoata
TAC3599-2A, Apoatd IAC3598-1A e Apoatd IAC3597-9B) e duas cultivares de
Coffea arabica (Palma II, Oeiras) mais 14 tratamentos adicionais. Os
tratamentos adicionais foram os clones Coffea canephora e as cultivares de
Coffea arabica em dois tipos de mudas (autoenxertados ¢ pé). A autoenxertia
consistiu na enxertia de uma cultivar sobre ela mesma, e teve como objetivo
isolar o efeito do dano causado por esse processo. Cada parcela experimental

constou de uma planta, num total de cinco repeti¢des.

3.1 Preparo das mudas

A semeadura foi feita em caixas com areia lavada, sendo os clones de
Coffea canephora semeados 25 dias antes das cultivares de Coffea arabica, para
que atingissem o estadio palito de fosforo na mesma época. Quando as mudas
atingiram o estadio de palito de fosforo, foram realizadas as enxertias dos
tratamentos, enxerto (copa) com o porta-enxerto € as autoenxertias.

A enxertia foi realizada quando as plantulas atingiram o estadio de
“palito de fosforo”. O método de enxertia utilizado foi o do tipo hipocotiledonar
e o amarrio foi realizado com “parafilme” biodegradavel. Antes da repicagem,
as raizes das plantulas enxertadas e ndo enxertadas passaram por um processo de
“toilete”, apartando-se o sistema radicular, com finalidade de se evitar

problemas durante a repicagem e possivel formagdo de pido torto. Foi realizada
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também a imersdo das raizes em uma solugdo antifingica Pencycuron
(Monceren), 3g/litro de agua, como forma de prevencdo da Rhizoctonia solani.

Ap0s a enxertia, as plantas enxertadas juntamente com as autoenxertadas
e as ndo enxertadas (pé-francos) foram transplantadas para tubetes de 120 mL
contendo substrato proprio para produ¢do de mudas comerciais, constituido por
25% de casca de arroz carbonizada mais 75% de substrato comercial Plantmax
® (VALLONE, 2003). Para a fertilizagdo do substrato das mudas dos tubetes,
foi utilizado o fertilizante de liberagdo lenta Osmocote ®, de formulagado 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. As mudas, apés o transplante foram
mantidas em camara de nebulizagdo cobertas com sombrite 75% por um periodo
de 28 dias para facilitar o pegamento.

Apo6s o pegamento das mudas, os tubetes foram colocados em viveiro
até atingirem 5 pares de folhas. Ao atingirem 5 pares de folhas as raizes foram
lavadas e transplantadas para soluc¢ao nutritiva (HOAGLAND; ARNON, 1950
citados por TAIZ; ZEIGER, 2004), com 20% da concentragdo recomendada por

um periodo de 30 dias para adaptagdo.

3.2 Cultivo hidrop6nico

O uso do cultivo hidropdnico em pesquisa ¢ de grande importancia, pois
permite que se tenha um ambiente controlado, com maior homogeneidade das
caracteristicas do substrato, pois o solo ¢ complexo e heterogéneo, variando em
suas propriedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas, sendo a resposta da planta
condicionada a essas variacdes. Em solugdes nutritivas convenientemente
agitadas, ¢ possivel fornecer as raizes um ambiente homogéneo, controlando

com mais precisdo as variagdes ambientais de cultivo. No entanto, variacdes na
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composicdo da solugdo nutritiva em pequeno intervalo de tempo sdo comuns de
ocorrer, formando regides com grande depleg¢do em torno das raizes,
principalmente quando a solugdo ndo ¢ agitada continuamente.

O experimento foi conduzido por um periodo de cinco meses em casa de
vegetagdo localizada no Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), utilizando-se o processo hidropdnico de cultivo em
vasos contendo solu¢do nutritiva completa.

As mudas, apos 30 dias na solugdo de adaptagdo, foram transplantadas para os
vasos definitivos, com capacidade de 1,7 litros de solugdo nutritiva.

A solugdo nutritiva foi preparada apos a pesagem dos sais, utilizando as
quantidades propostas por Hoagland e Arnon (1950) citados por Taiz e Zeiger
(2004), usando-se N-NO;™ (14 mmol.L™"); N-NH," (2 mmol.L™"); P (2 mmol.L™");
K" (6 mmol.L™"); Ca™ (4 mmol.L™"); Mg"* (1 mmol.L™"); S-SO,~ (1 mmol.L-1);
B (25 umol .L'™"); Cu (0,5 pmol .L™"); Fe (40 umol .L™); Mn (2 pmol .L™"); Mo
(0,5 umol .L'") e Zn (2 umol .L™"). Os reagentes, as concentragdes e o volume
das solugdes-estoques necessarios para preparar um litro de solug@o nutritiva sdo

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 Reagentes, concentracdes e o volume das solugdes-estoques
necessarios para preparar um litro de solugdo nutritiva

C tracdo da solugdo est
oncentragdo da solugdo estoque Volume da solugio

Reagentes Mol/L g/L estoque (mL) por litro
Solugdo solugdo de solucdo nutritiva

Macronutrientes

KNO; 1 101,11 6
Ca(NOs), . 4H,0 1 236,16 4
NH,4 H,PO, 1 115,08 2
MgS0,.7H,0 1 246,49 1
KNO; 1 101,11 6

Concentrago da solugdo estoque

Volume da solugdo

Reagentes . g/L estoque (mL) por litro
mmol/L solugdo solucio de solugdo nutritiva

Micronutrientes

FeEDTA® 40 1

H;BO; 12,5 0,773 2
MnS0O,.H,0 1,0 0,169 2

ZnSO, 1,0 0,288 2

Cu SO, 5H,0 0,25 0,062 2
H,M00,.(85%

MoOs) 0,25 0,040 2

A solugdo FeEDTA foi preparada pela mistura de 14,89g de Na,EDTA e 10,84¢g de
FeCl3.6H,0, diluidos separadamente em cerca de 300 a 400mL de agua e entdo
transferidos quantitativamente para baldo volumétrico de um litro, completando-se o
volume deste com 4gua destilada ou deionizada

A medida que ocorria a diminui¢io do volume da solugdo devido &
transpiragao, foi feita a reposicdo com agua deionizada até completar novamente
os 1,7 litros. Nos primeiros 30 dias, a concentracdo dos nutrientes foi de 50%, e
apods esta época 1,0 vez a concentracao dos nutrientes. O pH das solugdes foi
mantido a 5,5 (= 0,5) com NaOH e HCI, conforme necessidade, durante a
condugdo do experimento. As trocas das solugdes foram realizadas

semanalmente.
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3.3 AvaliacGes

As avaliacdes do desenvolvimento vegetativo das plantas foram

realizadas a cada més, totalizando cinco avaliacdes. Foram avaliadas as

seguintes caracteristicas:

a)

b)

¢)

d)

incremento da altura das plantas: medida do colo ao 4pice da planta
com o auxilio de uma régua graduada em centimetros;

incremento no didmetro do caule: medido logo abaixo da folha
hipocotiledonar, com o auxilio de um paquimetro (mm);

incremento no numero de nds no ramo ortotropico: foram contados
todos 0s nds a partir da insercdo da primeira folha acima da folha
hipocotiledonar;

incremento na area foliar: foi medido o comprimento e a largura de
cada folha de cada planta e calculado de acordo com o método
denominado tradicional e descrito detalhadamente por Radford

(1967).

As mensuragdes de incremento foram calculadas pela subtracdo da

ultima avaliacdo da primeira.

Apos a ultima avaliacdo de desenvolvimento, as plantas foram separadas

em parte aérea (caule e folhas) e sistema radicular para o calculo da massa seca

da parte aérea, massa seca do sistema radicular, eficiéncia da absorg¢ao,

translocagdo e uso dos nutrientes. As partes foram lavadas em agua destilada,

secas em estufa com ventilagdo forcada a 70° C, até atingirem peso constante.

Apos essa etapa, os tecidos vegetais de cada parte colhida foram triturados em

moinho tipo Wiley e as amostras foram destinadas a determinacdo dos nutrientes

N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Fe, Cu e Mn.
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Apds a obtencdo das concentragdes dos nutrientes, foi calculado o
conteudo em cada parte analisada (parte aérea e raiz). Para estudo da eficiéncia

nutricional foi utilizado os conceitos propostos pelos autores conforme abaixo.

Eficiéncia de Uso = (Matéria seca total)® / Conteudo na matéria seca total

(SIDDIQIL; GLASS, 1981)

Eficiéncia de Absor¢do = Conteudo total absorvido / Matéria seca da raiz

(SWIADER; CHYAN; FREIJI, 1994)

Eficiéncia de Translocacdo = (Contetido na parte aérea) / (Contetido na planta
toda) x 100 (LI; MCKEAND; ALLEN, 1991)

3.4 Analises estatisticas

A analise de variancia foi feita com base no delineamento adotado em
esquema fatorial, cinco clones de Coffea canephora utilizadas como porta-
enxertos e duas cultivares de Coffea arabica como enxertos, caracterizando um
fatorial 5 x 2 mais 14 tratamentos adicionais. Os tratamentos adicionais foram
estruturados em esquema fatorial, sendo cinco clones de Coffea canephora mais
duas cultivares de Coffea arabica em dois tipos de muda (autoenxertado e pé-
franco).

As andlises estatisticas foram realizadas usando o programa
computacional R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008). Foi verificada a
significancia ao nivel 5% pelo teste F. Detectando diferengas significativas entre
as interagoes e tratamentos, foram feitos os desdobramentos e as médias foram

comparadas entre si pelo teste de Tukey.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desenvolvimento vegetativo

Tabela 2 Resumo da analise de variancia para altura (ALT), diametro de caule
(9), nimero de n6és no ramo ortotropico (NNO), area foliar (AF),
massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca do sistema radicular
(MSSR). UFLA, 2011

Tratamentos QM

GL  ALT 0 NNO AF MSPA  MSSR
Cultivares/Clones(C) 6  299.73° 255 197  194836.78° 1535  0.17°
Tipos de muda(T) 1 0.03%  1.80" 3.66° 1374157 2798 0.42™
C:T 6 3778 044™ 062"  119167.09° 27.68°  0.18"
Canephora(Ca) 4 410% 280N 3.03M 63294808 1293 0,09
Arabica(Ar) 1 15096°  1.50°  2.00° 138523.21°  0.03™ (.18
Ca:Ar 4 428 0658 145" 66629.58" 3725 0.03™
Bloco 1 8.16 035  0.55 64520.16 1297  0.11

23

Erro 4.93 0.34 0.26 22891.29 2.73 0.10
CV (%) 10.5 9.47 11.0 13.0 10.7 12.4

*, Significativo a 5% de probabilidade
NS, Nio significativo

Na Tabela 2 observa-se que houve significincia na interagéo
cultivares/clones versus tipos de muda para as caracteristicas altura de plantas,
numero de n6s no ramo ortotropico, area foliar e massa seca da parte aérea. Para
a interagdio coffea canephora versus coffea arabica houve significancia para as
caracteristicas nimero de nos no ortotropico, area foliar e massa seca da parte
aérea.

Para a caracteristica altura de plantas, foi detectada diferenga
significativa apenas para os clones Apoatd IAC 3598-3B e Apoatd IAC 3599-
2A, sendo o primeiro influenciado de forma positiva pela enxertia e o segundo
de forma negativa. As cultivares de Coffea arabica, assim como os demais
clones, ndo foram influenciados pela enxertia, resultados estes coincidentes com
os encontrados por Fahl et al. (1998) e Ferreira (2008), que ndo verificaram

influéncia da técnica da enxertia sobre a altura das cultivares estudadas.
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Assim como Ferreira (2008), o presente trabalho ndo identificou
diferengas para niimero de nés no ramo ortotropico nas cultivares de Coffea
arabica. Dentre os clones de Coffea canephora, apenas o Apoatd IAC 3599-2A
apresentou influéncia negativa da enxertia sobre esta caracteristica, coincidindo
com o resultado encontrado para a altura.

Para area foliar, verifica-se que a enxertia prejudicou apenas a cultivar
Oeiras e o clone Apoatd TAC 3599-2A, entretanto, a enxertia proporcionou
maior area foliar nos clones Apoatd IAC 3598-3B ¢ Apoata IAC 3598-1A. Estes
resultados corroboram em parte os encontrados por Ferreira (2008), onde
detectaram que plantas de Apoatd IAC 2258 quando autoenxertadas
apresentaram maior area foliar. De maneira geral, apenas o clone Apoata IAC
3599-2A apresentou desempenho insatisfatério quando autoenxertada,
permitindo inferir que este clone nao possui aptiddo para ser utilizado na
producdo de mudas de café enxertadas.

Ainda na Tabela 3, nota-se que a técnica da enxertia ndo influenciou
negativamente o desenvolvimento das mudas dos clones Apoatd IAC 3598-3B,
Apoatd IAC 3597-1A e do Apoatd IAC 3597-9B até os 150 dias apds o plantio,
uma vez que as mudas autoenxertadas se apresentaram superiores as mudas de
pé-franco. Segundo Dias (2006) o processo de enxertia ndo ¢ o limitador do
desenvolvimento das plantas, e sim a interagdo que ocorre entre enxerto e porta-
enxerto, porém, algumas cultivares e clones podem apresentar um efeito
prejudicial da enxertia, pois no presente trabalho foram detectadas redugdes na
massa seca de parte aérea nas mudas autoenxertadas das duas cultivares de
Coffea arabica e de trés clones de Coffea canephora estudados, ndo
confirmando os resultados encontrados por Ferreira (2008) e Oliveira et al.

(2004).



Tabela 3 Desdobramento da interagdo tipos de muda dentro de cultivares/clones para altura (ALT), didmetro de caule
(9), nimero de ndés no ramo ortotropico (NNO), area foliar (AF), massa seca de parte aérea (MSPA) e massa
seca do sistema radicular (MSSR). UFLA, 2011

Tratamentos ALT (cm) O (mm) (uﬁ;?ie) AF (cm?) MSPA (g) MSR (g)

QOeiras

Autoenxertado 13.3a 5.02a 44a 815b 12.1b 242 a

Pé-franco 14.7 a 5.58a 42a 1095 a 16.5a 327a
Palma II

Autoenxertado 18.5a 5.69a 48a 973 a 1340 2.55a

Pé-franco 19.0 a 6.70 a 50a 1158 a 17.0 a 293 a
Apoata IAC3598-3B

Autoenxertado 329a 6.82a 42a 1395 a 22.6a 2.63a

Pé-franco 24.6b 6.59 a 44 a 1144 b 14.7b 2.50a
Apoata IAC3597-1A

Autoenxertado 26.8a 5.82a 54a 1154 a 154 a 234 a

Pé-franco 28.1a 6.39a 58a 1214 a 13.1a 235a
Apoatd IAC3599-2A

Autoenxertado 19.8b 5.53a 40b 1016 b 16.3b 2.68a

Pé-franco 233 a 5.66 a 54a 1233 a 20.6 a 295a
Apoatd IAC3598-1A

Autoenxertado 258 a 6.28 a 46a 1446 a 13.7b 204 a

Pé-franco 249a 648 a 52a 1196 b 19.7 a 271a
Apoatd IAC3597-9B

Autoenxertado 265a 6.52a 4.6a 1352 a 16.1 a 272 a

Pé-franco 28.7a 6.52a 52a 1307 a 123 b 2.38a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey
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Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados da interagdo entre os clones
de Coffea canephora e as cultivares de Coffea arabica, essa tabela nos
possibilita distinguir qual clone proporciona melhor desenvolvimento do
enxerto.

Observa-se que a cultivar Oeiras apresentou maior nimero de nos no
ramo ortotrépico quando enxertada sobre o clone Apoatd IAC 3597-1A, e menor
valor quando enxertada sobre o clone Apoatd IAC 3599-2A, permanecendo os
demais tratamentos em posi¢do intermediaria. Quando se analisa a cultivar
Palma II enxertada, verifica-se que apenas o clone Apoata IAC 3597-9B
proporcionou maior numero de noés no ramo ortotropico, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos. Estudando a interagdo entre cultivares
de Coffea arabica e¢ o Coffea canephora Apoata IAC 2258, Ferreira (2008) nio
detectou influéncia do porta-enxerto sobre a caracteristica nimero de nds no
ramo ortotrépico.

A cultivar Oeiras apresentou valores de area foliar, estatisticamente,
iguais quando enxertada nos diferentes clones de Coffea canephora, fato esse
nio observado para a cultivar Palma II, pois quando enxertada nos clones
Apoatd IAC 3597-1A, Apoata IAC 3599-2A e Apoatd IAC 3597-9B as plantas
apresentaram area foliar superior as demais plantas de Palma II enxertadas sobre
os clones Apoata IAC 3598-3B e Apoatd IAC 3598-1A, o que possivelmente ird
interferir na area foliar especifica para a ocorréncia de fotossintese, e
consequentemente produ¢do de fotoassimilados que ira interferir no crescimento
da planta.

Para a caracteristica massa seca de parte aérea, detectou-se interacdo
significativa apenas para a interagdo da cultivar Oeiras com os clones de Coffea
canephora, onde o clone Apoatd TAC 3597-1A ¢ o Apoatd TIAC 3598-1A foram
0S que proporcionaram maior € menor massa seca de parte aérea,

respectivamente.



Tabela 4 Desdobramento da interagdo clones de Coffea canephora dentro de cultivares de Coffea arabica para altura
(ALT), didmetro de caule (@), nimero de n6s no ramo ortotrépico (NNO), area foliar (AF), massa seca de parte
aérea (MSPA) e massa seca do sistema radicular (MSSR). UFLA, 2011

Cultivares/ ALT (cm) O (mm) NNO (unidade) AF (cm?) MSPA (g) MSSR (g)
Clones Oei Palma Oei Palma Oeira Palma Oei Palma Oei Palma Oei Palma
eiras eiras eiras eiras eiras
11 11 S 11 11 11 11
Apoatd
IAC3598.38 200a 147a 6.15a 582a 42bc 42b 1123a  972b 137ab 11.9a 239a 227a
O in  202a 181a 675a 633a S2a 38b 1l62a 1275a 180a 156a 254a 215a
Apoata
IAC3599.24 195a 169a 6.86a 638a 40c 36b 1335a 1074ab 149ab 158a 283a 250a
Apoatd
IAC3598-1A4 205a 162a 6.00a 575a 48ab 40b 11792 938D 123b 134a 23la 240a
Apoata
IAC3597-9g 197a 16.6a 637a 5.62a 50ab 56a 1134a 1146ab 14.6ab 165a 239a 2.18a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey
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4.2 Absorcao radicular dos macronutrientes

Tabela 5 Resumo da analise de varidncia para eficiéncia de absor¢do dos
macronutrientes para cultivares/clones, tipos de muda, interagdo
cultivares/clones versus tipos de muda, clones Coffea canephora,
Coffea arabica e a interagdo Coffea canephora e Coffea arabica.

UFLA, 2011
QM
Tratamentos GL N P K Ca Mg S
Cultivares/Clones(C) 6 23760 340 11584 9253 7210 7.8
Tipos de muda (T) 1 71438 29N 13388 73N 58NS g NS
C:T 6 22443" 141N 72857 376.2" 364" 21.7
Canephora (Ca) 4 98519 11517 509657 1973.0° 364"  68.7
Arabica (Ar) 1 5736.2°  120.6°  5392.0°  533.5° 348 7207
Ca:Ar 4 73408 108N 4260 356.0° 2.8 13.98
Bloco 1 348.4 5.2 4153 104.3 3.5 26
Erro 23 350.9 6.2 245.1 9.3 10.1 5.6
CV (%) 7.25 10.5 9.5 12.3 13.1 11.9

" Significativo a 5% de probabilidade
NS Nio significativo

Observa-se na Tabela 5 que houve significancia na interagdo
cultivares/clones versus tipos de muda para os nutrientes, nitrogénio, potassio,
calcio, magnésio e enxofre, para o nutriente fosforo a interacdo foi ndo
significativa, mas quando se procedeu ao teste de Tukey, foi verificada a
significancia. Apenas o nutriente calcio apresentou significancia para a interagdo
coffea canephora versus coffea arabica.

Na Tabela 6, encontram-se os resultados dos desdobramentos da
interagdo tipos de muda dentro de cultivares/clones para eficiéncia de absorgao
dos macronutrientes.

O porta-enxerto Apoatd IAC3598-3B apresentou maior eficiéncia de
absorcdo para todos os macronutrientes quando autoenxertado, resultado
diferente apresentado pelo porta-enxerto Apoatd IAC3598-1A, que obteve maior
média de absor¢do dos nutrientes nitrogénio, calcio e enxofre quando em pé-

franco. Esses resultados sdo diferentes aos encontrados por Fahl et al. (1998) que
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verificaram teores iguais em mudas enxertadas, autoenxertadas e pés-francos de
cultivares de Coffea arabica em diferentes locais. Essa maior eficiéncia de
absor¢do dos nutrientes do porta-enxerto Apoatd [AC3598-3B ocasionou
maiores valores no incremento de altura, area foliar e massa seca da parte aérea
(Tabela 3).

Diferentemente de Fahl et al. (1998), que ndo verificaram significancia
entre os teores de calcio entre cultivares de Coffea arabica autoenxertados e pés-
francos, o porta-enxerto Apoatd TAC3599-2A apresentou maior média de
absor¢do do macronutriente céalcio quando em pé-franco em relagdo a
autoenxertia.

Pela Tabela 6 pode-se observar a diferenca entre os tratamentos Apoata
TAC3598-3B autoenxertado e pé-franco, demonstrando que a técnica da enxertia
melhorou seu desenvolvimento, resultado diferente de Ferreira et al. (2010),

onde ndo encontraram diferenca entre o Apoata autoenxertado e pé-franco.



Tabela 6 Desdobramento da interacdo tipos de muda dentro de cultivares/clones para eficiéncia de absor¢do dos
macronutrientes (g.kg"). UFLA, 2011

Tratamentos N P K Ca Mg S

Oeiras

Autoenxertado 293 a 182 a 139 a 56.9 a 183 a 15.6a

Pé-franco 267 a 18.7a 157 a 655a 20.6 a 156a
Palma II

Autoenxertado 263 a 21.5a 158 a 69.3 a 19.8 a 144 a

Pé-franco 270 a 20.8a 168 a 624 a 18.9 a 153 a
Apoata IAC3598-3B

Autoenxertado 330 a 255a 189 a 111.3a 354a 240a

Pé-franco 244 b 189Db 143 b 823D 22.6b 158b
Apoata IAC3597-1A

Autoenxertado 244 a 215a 157 a 85.4a 25.1a 17.6 a

Pé-franco 211 a 21.6a 143 a 733 a 19.8 a 15.0a
Apoata IAC3599-2A

Autoenxertado 289 a 28.0a 147 a 829b 272 a 148 a

Pé-franco 302 a 25.1a 166 a 103.2 a 283a 16.8 a
Apoata IAC3598-1A

Autoenxertado 256 b 23.1a 189 a 733D 254 a 22.4b

Pé-franco 324 a 26.7a 207 a 97.6 a 31.1a 28.7a
Apoata IAC3597-9B

Autoenxertado 260 a 214 a 188 a 66 a 232a 262 a

Pé-franco 245 a 16.8 a 155b 54 a 19.7 a 22.1a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey

8¢
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A intera¢do entre os clones de Coffea canephora e as cultivares de
Coffea arabica foi ndo significativa para os macronutrientes nitrogénio, foésforo,
potassio, magnésio e enxofre, como pode ser observado na Tabela 5. Apesar do
Teste de F ndo ter detectado significancia para a absor¢do desses nutrientes,
quando se procedeu ao teste de Tukey, foi verificada significancia (Tabela 7).

A cultivar Oeiras obteve as maiores médias de absor¢do de nitrogénio,
fosforo, potassio e enxofre quando enxertada sobre os porta-enxertos Apoatd
IAC3597-1A e Apoatd IAC3597-9B. A cultivar Palma II apresentou maior
resposta para absorcdo de nitrogénio quando enxertada sobre o clone Apoatd
IAC3597-1A, obtendo a menor média quando enxertadas nos porta-enxertos
Apoatd IAC3598-3B e Apoatd TAC3598-1A. Tomaz et al. (2008) estudando
diversas combinagdes de enxertos de Coffea arabica e porta-enxerto Coffea
canephora observaram uma diminui¢do nos teores de absor¢do de potassio para
todas as combinac¢des com a cultivar Oeiras.

Para o nutriente célcio o porta-enxerto Apoatd IAC3597-1A promoveu
maior eficiéncia de absor¢do nas duas cultivares de arabica Oeiras e Palma II. Os
resultados diferem dos encontrados por Tomaz et al. (2008) que ndo observaram
diferenca entre a combinagao da cultivar Oeiras e diversos porta-enxertos.

Para a cultivar Palma Il a combinagdo com o porta-enxerto Apoatd
IAC3597-9B foi a de maior média de absor¢@o do nutriente enxofre, coincidindo
em parte com trabalho de Tomaz et al. (2008), que verificaram diferengas nas
combinagdes de diferentes porta-enxertos com a cultivar Oeiras € com os
hibridos H419 e H 514, porém ndo verificaram diferengas para cultivar Catuai
IAC15.

As combina¢bes das duas cultivares de coffea arabica com os clones
Apoatd TAC3597-1A ¢ Apoatd IAC3597-9B apresentaram maiores médias de

absor¢do para todos os nutrientes, essa maior absor¢do confirma o maior
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desenvolvimento dessas combinagdes que apresentaram maior niumero de nés no

ramo ortotropico, maior aérea foliar e massa seca da parte aérea (Tabela 4).



Tabela 7 Desdobramento da interago clones de Coffea canephora dentro de cultivares de Coffea arabica para eficiéncia
de absorgdo dos macronutrientes (g.kg™). UFLA, 2011

. N P K Ca Mg
Cultivares/ Pal Pal Pal Pal Pal Pal
1 . alma . alma . alma . alma . alma . alma
Clones Qeiras I Qeiras I Qeiras I Qeiras I Qeiras I Qeiras I

Apoata 133
AC3598.3B 195b  198c 183c 228b > 133b  659b 63.7b 20.5a 252a 181b 17.8b
Apoata 178 134.2
LAC3597-1A 272a  349a  280a 351a ° 2182 945a . 282a 313a 21.6ab 21.4b
Apoata 196b 231bc 27 231b 127¢ 152b 693b 743b 246a 261a 159b 220b
IAC3599-2A ab : : : : : : :
Apoata 18.9
IAC3508. 1A 188b  222¢ o 259b 124c 169b  61.6b  538b 217a 222a 167b 238b
Apoatd 263a 284b 27.0a 358a 183a 236a 62.6b 797b 23.1a 266a 253a 3l.6a
IAC3597-9B : : : : : : : :

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey

8%
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4.3 Translocacéo radicular dos macronutrientes

Tabela 8 Resumo da analise de varidncia para eficiéncia de translocacao dos
macronutrientes para cultivares/clones, tipos de muda, interagdo
cultivares/clones versus tipos de muda, clones Coffea canephora,
cultivares de Coffea arabica e a interagdo Coffea canephora e Coffea
arabica. UFLA, 2011

QM
Tratamentos GL N P K Ca Mg S
Cultivares/Clones(C) 6 75.78" 22347 12707 3.78™ 241437  104.61°
Tipos de muda(T) 1 148N 268 082 077 3833 1.18™
C:T 6 14.08" 16.21° 972" 297N 2389 4528
Canephora(Ca) 4 11.59° 26317 60.76° 523N 261757 9256
Arabica(Ar) 1 1557 46.44" 3877 5.01%  142.05° 4450
Ca:Ar 4 3.88N 12,698 11907 243 4028" 9250
Bloco 1 1.47 4.83 1.88" 0.06 47.43 0.13
Erro 23 3.97 5.56 3.00 2.65 7.40 6.11
CV (%) 236 2.79 2.07 1.72 4.06 4.29

* Significativo a 5% de probabilidade
NS Nio significativo

Observa-se na Tabela 8 a significlncia da interagdo cultivares/clones
versus tipos de muda para quase todos os macronutrientes menos o calcio. Na
interagdo coffea canephora versus coffea arabica houve significdncia para os
nutrientes potassio, magnésio e enxofre.

No desdobramento tipos de muda dentro de cultivares/clones (Tabela 9),
observa-se que houve diferenca significativa na eficiéncia de translocagcdo em
pelo menos um macronutriente para todos os tratamentos, com excec¢ao do clone
Apoatd IAC3597-9B em que apresentou o mesmo comportamento para os dois
tipos de mudas.

Observa-se pela Tabela 9 que a muda pé-franco se mostrou com maior
eficiéncia na translocacdo de macronutrientes para a cultivar Palma II em
relagcdo ao enxofre, os clones Apoatd TAC3598-3B e Apoatd IAC3599-2A em
relagdo ao magnésio ¢ o clone Apoatd IAC3598-1A também se mostrou mais

eficiente na translocacao de fosforo.
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Dias (2006) encontrou resultados semelhantes da muda pé-franco em
relagdo a eficiéncia de translocagdo de macronutrientes quando comparadas as
mudas autoenxertadass. O autor trabalhou com cortes anatdmicos de caules de
cafeeiros enxertados, e encontrou um grande desenvolvimento de parénquima
cortical, e segundo o mesmo, o desenvolvimento deste calo pode influenciar
negativamente a translocagdo de agua e nutrientes do porta-enxerto para o
enxerto.

Fahl, Carreli ¢ Alfonsi (2003), estudando o efeito da enxertia de coffea
arabica em coffea canephora, detectaram maiores valores de fotossintese
liquida, condutancia estomatica ¢ de transpiracdo por unidade estomatica nas
plantas enxertadas em relacdo as ndo enxertadas. Analisando a densidade de
fluxo de seiva, mais uma vez o autor encontrou maiores valores para as mudas
enxertadas, sendo 115% superior para a cultivar de Coffea arabica Obata em
relagdo as mudas de pé-franco, o que talvez explique o fato das mudas
enxertadas terem apresentado os maiores valores de eficiéncia de translocagdo
da maioria dos nutrientes.

Novamente o clone Apoatd IAC3598-3B apresentou maiores valores
quando autoenxertado, resultados coincidentes com os de desenvolvimento

(Tabela 3) e de eficiéncia de absorcao (Tabela 6).



Tabela 9 Desdobramento da interagdo tipos de muda dentro de cultivares/clones para eficiéncia de translocacdo dos
macronutrientes (g.kg"). UFLA, 2011

Tratamentos N P K Ca Mg S

Oeiras

Autoenxertado 80.2 a 83.2a 834a 94.6 a 739 a 62.2a

Pé-franco 75.8b 85.9a 852 a 93.0a 753 a 654 a
Palma II

Autoenxertado 77.5a 839a 833a 96.5a 82.8a 589b

Pé-franco 784 a 854 a 86.0 a 95.0a 774 a 66.6 a
Apoata IAC3598-3B

Autoenxertado 90.8 a 81.5a 852a 932a 57.6b 65.7a

Pé-franco 84.8b 82.7a 81.2b 94.0a 64.3a 53.5b
Apoatd IAC3597-1A

Autoenxertado 85.5a 84.0a 85.1a 943 a 65.0a 545a

Pé-franco 83.5a 77.7b 80.7b 92.6a 67.6a 516a
Apoatd IAC3599-2A

Autoenxertado 84.8a 86 a 81.2a 954a 54.5b 492 a

Pé-franco 88.8a 85a 842 a 954a 63.8a 52.8a
Apoatd IAC3598-1A

Autoenxertado 86.1a 81.5b 85.6a 94.0 a 73.7a 60.8 a

Pé-franco 88.6 a 88.4a 86.3 a 97.0 a 76.8 a 634 a
Apoata [AC3597-9B

Autoenxertado 85.8a 79.7 a 88.7 a 952 a 70.7 a 57.5a

Pé-franco 87.5a 79.0 a 86.5a 94.0 a 69.3 a 52.6a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey

4%
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No desdobramento da interagdo de clones de Coffea canephora dentro
de cultivares de Coffea arabica para eficiéncia de translocagdo de
macronutrientes (Tabela 10) observa-se que nao houve diferenca significativa na
combinagdo de clones e cultivares para a transloca¢do de nitrogénio, fosforo e
calcio. Esse resultado mostra que a translocagdo desses nutrientes ¢
independente da combinagao entre porta-enxerto e enxerto.

Contudo nota-se através da Tabela 10 que houve diferenga significativa
na combinagdo entre porta-enxerto e enxerto na eficiéncia de translocacdo de
potassio, magnésio e enxofre. Houve maior eficiéncia de absor¢do do potassio
nas combinagdes Apoatd IAC3597-1A/Ociras e Palma II e Apoatd IAC3597-
9B/Oeiras e Palma II.

Ao comparar os resultados de translocag@o de potassio e matéria seca da
parte aérea e raiz, verificou-se que para as combinagdes de maior translocacao
de potassio houve paridade dos resultados, ou seja, maiores valores
significativos da translocacdo acarretaram aumento da matéria seca da raiz e da
parte aérea.

Com relacdo a eficiéncia de absorcdo de potassio, verifica-se que as
combinagdes mais eficientes em absorver esse nutriente converteram em
maiores produgdes de matéria seca (Tabela 4). Isso aconteceu, provavelmente,
pelo fato do sistema radicular desses clones (Apoatd IAC3597-1A e Apoata
IAC3597-9B) ter suplantado o do pé-franco, resultando em maior taxa de
absor¢do de potassio por unidade de matéria radicular. Ainda na Tabela 10,
observa-se que houve aumento na eficiéncia de translocacdo de magnésio nas
combinagdes Apoatd TAC3598-1A/Oeiras, Apoatd IAC3597-9B/Oeiras e Palma
II e Apoatda IAC3597-1A/Palma II.

Observou-se também que entre as quatro combinagdes com producdo de

matéria seca aumentada houve aumento da utilizagdo de magnésio. Esse
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resultado pode ser atribuido & maior eficiéncia metabolica destas plantas, pois
maior quantidade de matéria seca foi produzida por unidade de Mg absorvido.
Para o nutriente enxofre, ocorreu uma diferenga entre o porta-enxerto
que ofereceu maior eficiéncia de translocagdo para a cultivar Oeiras e a cultivar
Palma II, sendo o clone Apoatd IAC3598-1A mais eficiente quando enxertado

com Oeiras e o Apoatd TAC3597-3B quando enxertado com Palma II.



Tabela 10 Desdobramento da interagdo clones de Coffea canephora dentro de cultivares de Coffea arabica para
eficiéncia de translocagio dos macronutrientes (g.kg"). UFLA, 2011

: N p K Ca Mg
Cultivares/

Clones Oeiras PaIl;n 2 Oeiras PaIl;n 4 Oeiras Pallin & QOeiras Pallin a Oeiras PaIlin & QOeciras Pallin a
Apoata
IAC3598-3B 82.7a 82.8a 848a 83.0a 786b 808b 924a 936a 572bc 538b 557b 572b
Apoata
IAC3597-1A 842a 87.0a 845a 89.0a 847a 856ab 945a 959a 62.0b 735a 674a 546D
Apoata
IAC3599-2A 82.0a 856a 846a 875a 795b 8l5b 945a 928a 493 ¢ 59.8b 44.0c 56.0b
Apoata
IAC3598-1A 84.1a 833a 837a 899a 770b 858ab 929a 949a 648ab 71.7a 51.6b 58.1b
Apoata
IAC3597-9B 855a 885a 889a 922a 890a 89.1la 947a 968a 71.7a 729a 579b 65.7a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey

Ly
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4.3 Eficiéncia de uso dos macronutrientes

Tabela 11 Resumo da analise de variancia para eficiéncia de uso dos
macronutrientes para cultivares/clones, tipos de muda, interacdo
cultivares/clones versus tipos de muda, clones Coffea canephora,
cultivares de Coffea arabica e a interagdo Coffea canephora e
Coffea arabica. UFLA, 2011

Tratamentos GL N P QKM Ca Mg 3
Cultivares/Clones(C) 6  0.02° 298  0.100 0.05™ 0.59™ 13.34
Tipos de muda(T) 1 0.00% 025  0.00% 001N 128 0.84™
C:T 6 003 38" 006 024 193 371
Canephora(Ca) 4 001 061 005 016 226M 720
Arabica(Ar) 1 0.00% 071  0.02% 003"  0.04™ 038"
Ca:Ar 4 0.00% 090%  0.00% 0.09N 091N  0.48™
Bloco 1 0.03 2.77 0.04 0.36 558 7.6
Erro 23 0.01 0.83 0.01 0.08 1.05 085
CV (%) 19.7 16.3 15.0 15.9 19.1 13.6

*, Significativo a 5% de probabilidade
NS Nio significativo

Observa-se na Tabela 11 que ndo houve significancia para interacdo
cultivares/clones versus tipos de muda apenas para o nutriente magnésio. Nao
houve significAncia na interacdo coffea canephora versus coffea arabica para
nenhum dos macronutrientes.

Analisando a eficiéncia de uso dos macronutrientes, apresentada na
Tabela 12, verifica-se que dentre as cultivares de Coffea arabica estudadas,
apenas a cultivar Palma II apresentou menor eficiéncia no uso de alguns
macronutrientes quando autoenxertada. Entre os clones de Coffea canephora, o
Apoatd TAC 3598-3B apresentou superioridade na eficiéncia de uso dos
macronutrientes, indicando efeito benéfico da enxertia para esta caracteristica
nesse clone, ja o clone Apoata TAC 3599-2A apresentou menor eficiéncia no uso
do enxofre quando autoenxertado. A eficiéncia de uso do nitrogé€nio nao foi
alterada pela enxertia na maioria das cultivares, sendo que apenas o clone

Apoatd TAC 3598-3B foi influenciado positivamente, resultados estes ndo
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coincidentes com os encontrados por Fahl et al. (1998), que ndo detectaram
diferencas nos teores foliares de nitrogénio nos diferentes tipos de mudas
utilizados.

A cultivar Palma II apresentou reducdo na eficiéncia de uso dos
nutrientes fosforo, calcio e enxofre quando submetida ao processo de enxertia,
resultados estes ndo coincidentes com os encontrados por Ferreira et al. (2010),
onde esta cultivar apresentou comportamento semelhante nos diferentes tipos de
muda para todos os nutrientes estudados.

Dentre os clones estudados, apenas o Apoata IAC 3598-3B apresentou
comportamento favoravel ao uso da enxertia, uma vez que todos os nutrientes
estudados tiveram sua eficiéncia de uso elevada com o uso da autoenxertia. Os
demais clones nao sofreram nenhum tipo de influéncia sobre a eficiéncia de
utilizagdo dos macronutrientes, indicando a possibilidade de todos serem
utilizados na produgdo de mudas de cafeeiros enxertadas, corroborando os dados
encontrados por Ferreira et al. (2010), onde concluiram que o clone Apoatd IAC
2258 pode ser utilizado como porta enxerto, uma vez que a técnica da enxertia
ndo prejudicou sua eficiéncia.

Esses resultados se confirmam quando observamos as eficiéncias de
absor¢do e translocagdo e também o desenvolvimento vegetativo do clone
Apoatd IAC 3598-3B que se apresentou superior em todas as caracteristicas

estudadas.



Tabela 12 Desdobramento da intera¢do tipos de muda dentro de cultivares/clones para eficiéncia de uso dos
macronutrientes (g.kg"). UFLA, 2011

Tratamentos N P K Ca Mg S

Oeiras

Autoenxertado 0.325a 520a 0.67 a 1.61 a 5.10a 5.89a

Pé-franco 0.450 a 648 a 0.77 a 1.83a 5.85a 7.67 a
Palma II

Autoenxertado 0.38a 457b 0.625a 1.39b 5.04a 6.73b

Pé-franco 0.50a 6.52a 0.805 a 2.18a 7.16a 8.86a
Apoata IAC3598-3B

Autoenxertado 0.750 a 9.57 a 1.305 a 220a 6.90 a 10.20 a

Pé-franco 0.485b 6.47b 0.805b 1.44 b 528a 7.22b
Apoatd IAC3597-1A

Autoenxertado 0.555a 6.29a 0.855a 1.59a 5.37a 7.64a

Pé-franco 0.495 a 482a 0.730 a 143 a 524 a 6.92 a
Apoatd IAC3599-2A

Autoenxertado 0.470 a 538a 0915a 1.64a 6.67a 9.09b

Pé-franco 0.625 a 6.80 a 1.135a 1.86 a 5.03 a 11.22a
Apoata IAC3598-1A

Autoenxertado 0.475a 528 a 0.725 a 1.68 a 480a 5.52a

Pé-franco 0.580 a 7.16 a 0.845a 1.90a 6.02a 642 a
Apoata IAC3597-9B

Autoenxertado 0.500 a 6.08 a 0.69 a 1.97 a 5.64 a 496 a

Pé-franco 0.375a 545a 0.59a 1.68 a 4.65a 413 a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey

0s
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4.4 Eficiéncia de absorcédo dos micronutrientes

Tabela 13 Resumo da analise de variancia para eficiéncia de absor¢do dos
micronutrientes para cultivares/clones, tipos de muda, interacao
cultivares/clones versus tipos de muda, clones Coffea canephora,
cultivares de Coffea arabica e a interagdo Coffea canephora e
Coffea arabica. UFLA, 2011

QM

Tratamentos GL B 7n Fe Cu Mn
Cultivares/Clones(C) 6 0.01°7 0.007 027 0.008  0.14"
Tipos de muda(T) 1 0.00%  0.00%  0.07 0.00%  0.03™
C:T 6 0.00° 0.00° 0.10° 0.008  0.07™
Canephora(Ca) 4 0.02° 0.00° 0.18 0.00%  o0.11"
Arabica(Ar) 1 0.02 0.00™ 0.09" 0.00%  0.06™
Ca:Ar 4 0.01°7 0.00™ 0.05 0.008  0.10"
Bloco 1 0.00 0.00 0.23 0.00 0.01
Erro 23 0.00 0.00 0.02 0.00 0.03

CV (%) 11.1 13.6 7.3 64.5 17.6

* Significativo a 5% de probabilidade
NS Nio significativo

Os micronutrientes boro, zinco e ferro foram significativos na interagao
cultivares/clones versus tipos de muda, na interagdo coffea canephora versus
coffea arabica os nutrientes boro, ferro e manganés apresentaram significincia.

Para o micronutriente boro os porta-enxertos Apoatd IAC3598-3B e
Apoatd TAC3597-1A obtiveram a maior média de absorcio quando
autoenxertados em relacdo ao pé-franco, resultado diferente do porta-enxerto
Apoatd TAC3599-2A, que apresentou pé-franco com maior média em relagao a
autoenxertia. Fahl et al. (1998) ndo encontraram significancia entre cultivares de
Coffea arabica autoenxertada e pé-franco para absor¢éo do boro.

A cultivar Palma II e o porta enxerto Apoata IAC3598-1A apresentaram
maiores média de absor¢do de zinco quando em pé-franco em relagdo a muda
autoenxertada, resultado diferente do encontrado no Apoata IAC3598-3B que
apresentou média superior quando autoenxertado em relagdo ao pé-franco,

diferentemente de Tomaz (2001) que ndo verificou significancia entre
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autoenxertia ¢ pés-francos para cultivares de Coffea arabica em relagdo a esse
micronutriente.

Para o micronutriente ferro, o porta-enxerto Apoatd IAC3597-1A
apresentou maior média de absor¢do quando em pé-franco em relagdo a muda
autoenxertada, demonstrando efeito negativo da enxertia para esse porta-enxerto.

Estudando os micronutrientes, novamente o clone Apoatd IAC3598-3B
se destacou na autoenxertia, mesmo nos micronutrientes onde nao se verificou
significancia, uma vez que quando autoenxertado obteve média superior a média

das plantas em pé-franco.



Tabela 14 Desdobramento da interacdo tipos de muda dentro de cultivares/clones para eficiéncia de absor¢ao dos
micronutrientes (mg.kg"). UFLA, 2011

Tratamentos B Zn Fe Cu Mn

Oeiras

Autoenxertado 0.215a 0.09 a 1.83 a 0.015a 091 a

Pé-franco 0.235a 0.08 a 1.62 a 0.020 a 094 a
Palma II

Autoenxertado 0.20 a 0.065 b 1.28 a 0.02a 099 a

Pé-franco 025a 0.120 a 1.53a 0.02a 091 a
Apoata IAC3598-3B

Autoenxertado 0.295 a 0.20 a 223a 0.020 a 1.38a

Pé-franco 0.200 b 0.14b 2.18a 0.015a l1.11a
Apoata IAC3597-1A

Autoenxertado 0.290 a 0.145a 1.17b 0.020 a 0.590 a

Pé-franco 0.225b 0.140 a 1.92a 0.015a 0.925a
Apoatd IAC3599-2A

Autoenxertado 0.315b 0.115a 1.90a 0.03a 1.38a

Pé-franco 0.420 a 0.135a 1.96 a 0.05a 1.18 a
Apoata IAC3598-1A

Autoenxertado 0.260 a 0.115b 1.77 a 0.02a 1.03a

Pé-franco 0.285a 0.150 a 1.64 a 0.04 a 1.25a
Apoata IAC3597-9B

Autoenxertado 0.235a 0.10 a 1.73 a 0.025 a 1.195 a

Pé-franco 0.245 a 0.08 a 1.75a 0.015a 0.995 a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey

€S
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Na Tabela 15 ¢é apresentado o desdobramento da intera¢do clones de
Coffea canephora dentro de cultivares de Coffea arabica para eficiéncia de
absor¢ao dos micronutrientes.

A cultivar Oeiras, quando enxertada sobre o clone Apoata IAC3597-9B
obteve maior média de absor¢ao para o micronutriente boro, tendo as demais
combinagdes apresentado as menores médias e sendo iguais entre si. Os porta-
enxertos Apoata IAC3597-9B e Apoatd IAC3597-1A combinados com a cultivar
Palma II obtiveram a maior média de absor¢do enquanto que a combinagdo com
o porta-enxerto Apoatd IAC3598-3B apresentou a menor média.

Para o micronutriente ferro a combinagdo do porta-enxerto Apoata
IAC3597-1A com Oeiras apresentou a maior média de absorcdo e as
combinagdes com os porta-enxertos Apoatd IAC3598-3B e Apoatd IAC3597-9B
as menores médias. A combinacdo porta-enxerto Apoatd TAC3599-2A com
Palma II obteve maior média na absor¢do do ferro, e as combinagdes com
Apoatd TAC3598-1A e Apoatd TAC3597-9B as menores médias, resultado
diferente de Fahl et al. (1998), que ndo encontraram diferenga entre as
combinagdes para teores de ferro.

Nao houve diferenca para as combinagdes com a cultivar Oeiras para
absor¢ao do micronutriente manganés, para a cultivar Palma Il a combinagdo
com o porta-enxerto Apoatd IAC3597-1A apresentou maior média de absorg¢ao,
sendo superior as demais que ndo se diferem entre si.

Novamente como se destacam os clones Apoatd IAC3597-1A e Apoata
TAC3597-9B, que se apresentaram com maiores médias nas combinag¢des com as
duas cultivares de arabica. Resultados também observados quando foram

estudados os macronutrientes.



Tabela 15 Desdobramento da interagdo clones de Coffea canephora dentro de cultivares de Coffea arabica para
eficiéncia de absor¢io dos micronutrientes (mg.kg"'). UFLA, 2011

B Zn Fe Cu Mn

Cultivares/ Pal Pal Pal Pal Pal
Clones Oeiras alina Oeiras alina Oeiras alina Oeiras alina Oeiras alina

Apoatd JAC3598-3B  0.210b  0.175¢  0.125a  0.150a 140 ¢ 1.86ab 0.020a 0.020a 0.870a 0.995b

Apoatd JAC3597-1A  0.240b 0415a 0.145a 0.150a 2.04a 1.92ab 0.025a 0.025a 0925a 1.505a

Apoatd JAC3599-2A 0.225b 0.295b  0.115a  0.115a 1.86 ab 202a 0.020a 0.045a 1.020a 1.060b

0.230

Apoatd JAC3598-1A  0.215b be 0.100a 0.105a 1.62 be 1.60b 0.020a 0.015a 0.950a 0.625b

Apoatda JAC3597-9B  0.320a 0415a 0.100a 0.110a 140 ¢ 1.62b 0.015a 0.020a 0.805a 0.945b

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey

99
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4.5 Eficiéncia de translocacdo dos micronutrientes

Tabela 16 Resumo da andlise de variancia para eficiéncia de translocagdo dos
micronutrientes para cultivares/clones, tipos de muda, interagdo
cultivares/clones versus tipos de muda, clones Coffea canephora,
cultivares de Coffea arabica e a interagdo Coffea canephora e Coffea
arabica. UFLA, 2011

QM
Tratamentos GL B 7n Fe Cu Mn
Cultivares/Clones(C) 6 1592° 32758 140.51° 613.22° 207745
Tipos de muda(T) 1 024 2747™ 6441 52556° 51.50°
C:T 6 12.62° 89.61°  192.14° 222.40°  163.93"
Canephora(Ca) 4 28327 36797 344610 51625  469.00"
Arabica(Ar) 1 3084 9269 3645  321.69°  118.63
Ca:Ar 4 36.54°  13582°  311.10° 41327 94.19
Bloco 1 7.81 1.65 41.43 15.78 6.19
Erro 23 413 8.52 433 10.25 8.79
CV (%) 2.38 4.17 6.72 6.39 6.95

*, Significativo a 5% de probabilidade
NS Nao significativo

Houve significancia para todos os micronutrientes para as interagdes,
cultivares/clones versus tipos de muda e coffea canephora versus coffea arabica.

E importante destacar os clones Apoati IAC3598-3B e Apoatd
TIAC3597-1A que apresentaram maior eficiéncia na translocagdo de
macronutrientes € micronutrientes quando os mesmos foram submetidos ao
processo de enxertia (Tabelas 9 e 17). Esse resultado € importante na escolha de
porta-enxertos, visto que o processo de enxertia favoreceu a translocacdo de
nutrientes.

Analisando a translocagdo de micronutrientes (Tabela 17), destaque
especial deve ser dado ao clone Apoatd IAC3597-1A, pois quando submetido ao
processo de enxertia 0 mesmo apresentou maior eficiéncia na translocacao para

quase todos micronutrientes, exceto o cobre.
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Esse resultado € interessante, visto que o cafeeiro responde bem em
produtividade quando bem suprido em micronutrientes, principalmente para
boro e zinco.

A maior translocagdo de zinco e boro apresentada pelo clone Apoatd
TAC3597-1A evidencia o potencial deste clone para cultivo em solos com baixo
teor desses nutrientes, visto que essa condi¢do ¢ comum nos solos de cerrado.

Fahl et al. (1998) nao encontraram diferengas nos teores foliares de boro
entre os diferentes tipos de mudas que trabalharam, indicando que a absor¢do e
translocag@o foram iguais nas mudas de pé-franco, autoenxertadas e enxertadas.

Sabe-se que os nutrientes nitrogénio ¢ potassio sdo de grande
importancia para um bom desenvolvimento do cafeeiro. Com isso, vale destacar
o clone Apoatd IAC3598-3B que apresentou uma boa eficiéncia na translocagio
desses nutrientes (Tabela 9).

Ao estudar a eficiéncia nutricional quanto ao nitrogénio ¢ potassio em
Coffea arabica, Pereira (1999) verificou que os maiores indices de eficiéncia
apresentados pela progénie UFV 2983, proporcionaram a planta uma maior
capacidade produtiva de graos.

Para Marschner (1995), as diferencas genotipicas na eficiéncia
nutricional podem estar relacionadas com a demanda de nutrientes em nivel
celular, compartimentalizacao, utilizacdo na parte aérea, no transporte a curta ¢ a
longa distancia, na afinidade do sistema de absor¢do (km), concentragdo minima

(Cmin) e modificagdes na rizosfera.



Tabela 17 Desdobramento da interagdo tipos de muda dentro de cultivares/clones para eficiéncia de translocacdo dos
micronutrientes (mg.kg'). UFLA, 2011

Tratamentos B Zn Fe Cu Mn

Oeiras

Autoenxertado 833a 763 a 24.1a 57.1a 729Db

Pé-franco 83.8a 744 a 238a 48.1b 83.7a
Palma II

Autoenxertado 85a 669D 309a 52.1a 83.6a

Pé-franco 86 a 77.5a 24.0b 574 a 733D
Apoata IAC3598-3B

Autoenxertado 833a 80.7 a 26.6a 624 a 41.7 a

Pé-franco 819a 72.2b 22.5a 575a 36.1a
Apoata IAC3597-1A

Autoenxertado 91.2a 714 a 553a 49.6 a 499 a

Pé-franco 84.8b 60.1b 247b 52.8a 24.5b
Apoata IAC3599-2A

Autoenxertado 87.1a 74.7 a 242b 46.8 b 37.1b

Pé-franco 88.5a 70.0 a 30.5a 64.9 a 46.1 a
Apoatd IAC3598-1A

Autoenxertado 849a 6790 280D 50b 363D

Pé-franco 855a 794 a 413 a 85a 42.7 a
Apoata IAC3597-9B

Autoenxertado 82.3b 553a 25.6a 21.1b 19.0a

Pé-franco 87.8 a 45.6 b 26.6 a 340a 150a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey

8¢
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Na Tabela 18, onde ha o desdobramento da intera¢do de clones de
Coffea canephora dentro de cultivares de Coffea arabica para eficiéncia de
translocacdo de micronutrientes nota-se que houve diferenga significativa na
combinagdo de clones e cultivares para todos micronutrientes analisados. Esse
resultado mostra que a combinagdo entre porta-enxerto (clones) e enxerto (Pama
II e Oceiras) tem grande influéncia na translocagdo desses micronutrientes.

Destaque especial deve ser dado a combinagdo Apoatd [AC3597-
1A/QOeiras e Palma II em que houve aumento na eficiéncia de absor¢do para
todos micronutrientes. A melhor eficiéncia de utilizagdo de micronutrientes na
combina¢do Apoatd IAC3597-1A/Oeciras e Palma II pode ser devida a seu
melhor emprego no metabolismo e crescimento, pois, observa-se também nessa
combinagdo um aumento da produgdo de matéria seca.

Tanto os enxertos como os porta-enxertos utilizados neste trabalho
possuem boas caracteristicas de vigor. No entanto, € interessante ressaltar que as
reducdes observadas na eficiéncia nutricional de diversas combinacdes de
enxertia podem ter ocorrido pela menor afinidade entre copa e porta-enxerto e
também pela menor eficiéncia de absor¢éo e utilizacdo de outros nutrientes. Os
efeitos dos porta-enxertos ndo sdo passiveis de serem detectados sem se
considerar o sistema como um todo (copa/porta-enxerto), uma vez que existe

acdo reciproca entre as partes envolvidas (PAULETTO et al., 2001).



Tabela 18 Desdobramento da interagdo clones de Coffea canephora dentro de cultivares de Coffea arabica para
eficiéncia de translocacdo dos micronutrientes (mg.kg"). UFLA, 2011

B /n Fe Cu Mn

Cultivares/ Pal Pal Pal Pal Pal
Clones Oeiras alina Oeiras alina Oeiras alina Oeiras alina Oeiras alina

Apoata IJAC3598-3B 85.6 ab 80.9b 764 a 60.8b 405b 295b 518c¢  359c 375b 304D
Apoata JAC3597-1A 83.4b 89.1a  73.1ab 78.8a  60.0a 33. b 625a 624a 655a 451a
Apoata JAC3599-2A 799b 909a  66.9bc 73.1a 229c 192¢ 353b 703a 295b 305b
Apoata JAC3598-1A 82.8b 83.0b 62.4c 748a 257c¢ 34.6b 340c 328c 302b 348D

Apoata IAC3597-9B 89.5a 89.6a 64.4c 773a 251c 441a 28.6¢ 50. b 305b  28.0b

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey

09
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4.6 Eficiéncia de uso dos micronutrintes

Tabela 19 Resumo da analise de varidncia para eficiéncia de uso dos
micronutrientes para cultivares/clones, tipos de muda, interagdo
cultivares/clones versus tipos de muda, clones Coffea canephora,
cultivares de Coffea arabica e a interagdo Coffea canephora e
Coffea arabica. UFLA, 2011

QM
Tratamentos GL B 7n Fe Cu Mn
Cultivares/Clones(C) 6 0.04 0.16° 0.0 1544 0.03™
Tipos de muda(T) 1 0.00%  0.02  0.00™ 489N .03
C:T 6 0.02%  0.09" 0.00" 559" 0.03"
Canephora(Ca) 4 0.038 0.18" 0.00 540" 0.00™
Arabica(Ar) 1 0.01™  0.02  0.00  0.01™  0.00™
Ca:Ar 4 0.01%  0.03™ 000 353 0.00™
Bloco 1 0.04 0.30 0.00 1.77 0.01
Erro 23 0.01 0.04 0.00 1.85 0.02
CV (%) 23.7 18.8 233 20.7 333

, Significativo a 5% de probabilidade
NS Nao significativo

Analisando a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes zinco e mangangés,
verifica-se que as plantas autoenxertadas apresentaram eficiéncia de uso igual as
nao enxertadas (Tabela 20).

A semelhanga do que ocorreu para os macronutrientes, o clone Apoati
TIAC 3598-3B, quando autoenxertado, apresentou superioridade na eficiéncia de
uso dos nutrientes boro, ferro e cobre, enquanto os clones Apoatd IAC 3597-1A
e Apoata IAC 3598-1A tiveram sua eficiéncia no uso desses nutrientes reduzida.
Dessa forma, o clone Apoatd IAC 3598-3B tem apresentado maior potencial
para ser empregado na produ¢do de mudas de cafeeiros enxertadas em relagao

aos demais clones estudados.



Tabela 20 Desdobramento da intera¢do tipos de muda dentro de cultivares/clones para eficiéncia de uso dos
micronutrientes (mg.kg"'). UFLA, 2011

Tratamentos B Zn Fe Cu Mn

Oeiras

Autoenxertado 0.425a 1.22 a 0.050 a 547 a 0.105 a

Pé-franco 0.505 a 1.56 a 0.075 a 6.83 a 0.135a
Palma II

Autoenxertado 0.495 a 1.54a 0.080 a 5.12a 0.10 a

Pé-franco 0.550 a 1.16 a 0.085 a 6.66 a 0.15a
Apoata IAC3598-3B

Autoenxertado 0.83a 1.22a 0.11a 13.7a 0.165b

Pé-franco 0.58Db 0.85a 0.05b 8.5b 0.570 a
Apoata IAC3597-1A

Autoenxertado 047 a 0.905 a 0.055b 63a 0.235a

Pé-franco 0.46a 0.740 a 0.115a 6.5a 0.115a
Apoata IAC3599-2A

Autoenxertado 0.450 a 1.21a 0.075a 7.08 a 0.095 a

Pé-franco 0.425 a 1.39a 0.100 a 487 a 0.160 a
Apoata IAC3598-1A

Autoenxertado 0.495 a 1.04 a 0.070 b 642 a 0.12a

Pé-franco 0.690 a 1.23 a 0.115a 5.02a 0.16 a
Apoata IAC3597-9B

Autoenxertado 0.555a 1.34a 0.08 a 5.67 a 0.115a

Pé-franco 0.375a 1.11a 0.05a 5.57a 0.090 a

As médias seguidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey

4%
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A maior transloca¢cdo de zinco e boro apresentada pelo clone Apoatd
IAC3597-1A evidencia o potencial desse clone para cultivo em solos com baixo
teor desses nutrientes, visto que essa condi¢dao ¢ comum nos solos de cerrado.

De maneira geral, apenas o clone Apoatd IAC 3599-2A apresentou
desempenho insatisfatorio quando autoenxertado, permitindo inferir que esse
clone ndo possui aptiddo para ser utilizado na producdo de mudas de café

enxertadas.
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6 CONCLUSOES

Nas condi¢des do experimento pode-se concluir:

a)

b)

o clone Apoatd IAC3598-3B apresentou maiores médias de
desenvolvimento, absor¢do, translocacdo e eficiéncia quando
autoenxertado em relagdo ao pé-franco;

os clones Apoatd IAC3597-1A e Apoata IAC3597-3B quando
enxertados nas cultivares Oeiras e Palma II apresentaram maiores
médias de absorc¢do, translocacdo e eficiéncia de uso dos nutrientes,

promovendo um maior desenvolvimento vegetativo.
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