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RESUMO

DIAS, Fabio Pereira. Crescimento vegetativo e anatomia caulinar de
cafeeiros enxertados. Lavras, 2006. 89p. Tese (Doutor em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Visando obter informacOes sobre o desenvolvimento e as caracteristicas
anatbmicas do caule de cafeeiros (Coffea arabica L.) enxertados em porta-
enxerto Apoatd IAC 2258 (Coffea canephora), foram instalados e conduzidos
esses ensaios, de outubro de 2003 a maio de 2005. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticbes, montado em
esguema de parcelas subdivididas no tempo. Foram utilizadas: sete cultivares de
C. arabica, trés tipos de mudas (enxertada, auto-enxertada e pé franco), duas
testemunhas do porta-enxerto Apoatd, pé franco e auto-enxertada, avaliadas em
quatro épocas. Foram analisados altura de planta, didmetro de caule, areafoliar,
massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular, nimero de ramos
plagiotropicos e nimero de nGs nos ramos plagiotropicos. Os resultados obtidos
permitiram verificar que a muda enxertada ndo é superior a muda de pé franco
para todas as caracteristicas avaliadas, independentemente da cultivar. O porta-
enxerto Apoatd |AC 2258 ndo apresenta mais massa seca de raiz que as plantas
enxertadas e pé franco de C. arabica na fase de muda, mas, quando avaliadas
aos 16 meses apds o plantio, este foi superior & plantas de C. arabica,
enxertadas ou ndo. As caracteristicas anatbmicas ndo evidenciam sinais de
incompatibilidade anatdmica entre as cultivares analisadas e o porta-enxerto
Apoata IAC 2258.

* Comité Orientador: Anténio Nazareno Guimar&es Mendes (Orientador),
Samuel Pereirade Carvalho.



ABSTRACT

DIAS, Fabio Pereira. Vegetative growth and anatomy cuttings of grafted
coffee. 2006. 89p. Thesis (Doctor of Science in Agronomy/Agriculture) —
Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

Aiming to get informations on the development and anatomical characteristics of
coffee cuttings (Coffea arabica L.) grafted in Apoatd IAC 2258 (Coffea
canephora) rootstocks, the experiments were carried out between october
2003and may 2005. The experiment was randomized complete block design,
whit four replications and time split-plot arrangement. Were utilized seven C.
arabica cultivars, three kinds of seedlings (grafted, self grafted and ungrafted),
two Apoata rootstocks control, ungrafted and self grafted evaluated in four
period of time. The experiments were evaluated for plant height, stem diameter,
leaf area, aerial parts dry matter, root system dry matter, plagiotropic shoots
number and plagiotropic shoots nodes number. The results obtained let verify
that grafted seedling was not superior to the ungrafted one for all the evaluated
characteristics, regardless of the cultivar. Apoatd IAC 2258 rootstock did not
show higher root dry matter than grafted plant and Coffea arabica ungrafted in
seedling stage, but when evaluated 16 months latter, after planting, that was in
C. arabica grafted or not grafted. Anatomic caracteristics did not show signals
of anatomic incompatibility between analysed cultivars and Apoata IAC 2258
rootstock.

* Guindance Committee: Antdnio Nazareno Guimaraes Mendes (Major
Professor), Samuel Pereira de Carvalho — UFLA.



1INTRODUCAO

Sendo o cafeeiro uma das culturas mais importantes do agronegdcio
brasileiro, responsavel por 8,7% do total dos produtos agropecuarios exportados
em 2003 (Brasil, 2005), o aumento da competitividade internacional diante de
um mercado livre para o café e a globalizagcdo da economia estdo exigindo do
cafeicultor brasileiro maior profissionalismo para se manter na atividade.

A produtividade esté diretamente relacionada a0 sucesso da cultura,
apesar da cafeicultura tradicional brasileira ainda apresentar custos de produgéo
muito elevados.

Dentre as diversas causas do baixo desempenho da cultura, causas estas
consideradas complexas, podem-se citar aguel as relacionadas & economia (prego
do café, insumos, méo-de-obra, dentre outras), aguelas relacionadas ao clima
(seca, granizos, geadas) e a outras relacionadas ap manejo da cultura. Dentre
estas, 0 mangjo é a mais facil de ser modificada pelo produtor. O manegjo da
cultura abrange vérias tecnologias que visam & maximizacdo da eficiéncia do
cultivo do café, proporcionando, com isso, maiores produtividades, maior
eficiéncia da utilizacdo dos recursos disponiveis e empregados na lavoura, como
mao-de-obra, equipamentos e insumos, de forma a preservar a0 maximo 0s
recursos naturais disponiveis.

Diversas praticas culturais relacionadas ao manegjo podem ser adotadas
com o objetivo de se obter maiores produtividades com custos reduzidos. A
utilizagdo de mudas selecionadas e de qualidade comprovada é de suma
importancia para o desenvolvimento satisfatorio da cultura.

Uma das questdes relacionadas a qualidade das mudas é a possibilidade
de disseminacdo de fitonematbides que atacam o sistema radicular, afetando

diretamente o desenvolvimento da cultura e, conseqiientemente, a produtividade.



Como solucdo para o problema dos fitonematoides, a prevencao continua sendo
a melhor forma de controle. Entretanto, em cafezais ja estabelecidos, ha a
necessidade de se conviver com estes parasitos, pois a sua erradicacdo €
praticamente impossivel. O uso de nematicidas, 0 manejo da matéria organicado
solo, o cultivo de plantas antagbnicas junto ao cafezal, a nutricdo equilibrada das
plantas e 0 uso de materiais genéticos resistentes tém sido consideradas as
préticas ideais para 0 manegjo integrado dos fitonemat6ides, mantendo suas
populacbes em nivels passiveis de convivéncia com a cultura e
conseguentemente, diminuindo os danos.

Embora a disponibilidade de materiais de C. arabica L. tolerantes aos
fitonematdides, para uso em plantios comerciais, sgja restrita a algumas
cultivares, existem fontes de resisténcia em outras espécies de cafeeiros que
podem ser utilizadas como porta-enxertos ou em hibridacfes. Atualmente, a
enxertia é a técnica mais promissora para se conviver com os diversos tipos de
fitonematdides, destacando-se o porta-enxerto Apoatd IAC 2258, de C.
canephora, que é resistente a M. incognita e M. exigua. Existem regides onde o
uso de mudas enxertadas € obrigatério, uma vez que a cultura tradicional
(cultivo de plantas de pé franco) tornou-se inviavel devido ao ataque desses
parasitos.

Além da resisténcia do porta-enxerto aos fitonematoides, alguns autores
citam um maior desenvolvimento do sistema radicular e uma maior eficiéncia na
absorcdo de nutrientes da solucéo do solo em relacéo as plantas ndo enxertadas.
Mas, os resultados sdo contraditérios, necessitando de mais pesquisas para
maiores esclarecimentos, inclusive em relacdo & caracteristicas anatdbmicas da
regido da enxertia, auxiliando a compreender melhor 0 comportamento dessas
plantas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento vegetativo e a

anatomia caulinar de cafeeiros (C. arabica L.) enxertados em Apoatd IAC 2258



(C. canephora), na fase de mudas, quando cultivados no campo e em recipientes
de 250 litros, confeccionados de bambu, utilizando solo corrigido e isento de

nematoides.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico da enxertia do cafeeiro

A utilizagdo da enxertia no cafeeiro surgiu em 1887, na llha de Java,
onde os cafeeiros da espécie C. arabica L., produtores de cafés de fina qualidade
mas suscetiveis aos fitonematdides, eram enxertados sobre cafeeiros da espécie
C. liberica, uma vez que plantas de C. liberica, apesar de atingidas, resistiam
melhor. Neste caso, procurava-se, entdo, por intermédio da espécie C. liberica,
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 C. arabica e C. liberica em linhas paralelas muito proximas. A
enxertia se processava quando as plantas se encontravam no estadio de orelha
de-onga. Redlizava-se uma incisdo do caule tenro de ambas, aproximava-se um
corte do outro e, em seguida, amarravam-se as plantas, unindo-as na regido do
corte. Apés a brotagdo da parte enxertada, ou cortava-se a parte inferior do C.
arabica e a parte superior ap enxerto do C. liberica, ou apenas esta Ultima do
libérica, ficando a planta com os dois sistemas radicul ares.

Outra aplicagdo prética da enxertia foi para a substituicéo de copas de
cafeeiros ardbica, considerados suscetivels a ferrugem (Hemilela vastatrix), por
cafeeiros hibridos considerados resistentes (hibrido de Kaimas, hibrido de
Kawisari), ambos obtidos, provavelmente, do cruzamento natural de C. arabica
x C. 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 Agrondémico
de Campinas (IAC), primeiramente para a selecdo de espécies, de variedades e

de mutacOes 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 C. canephora para controlar os danos causados pelos nematéides
em cultivares de C. arabica (Costa et al., 1991; Fahl et al., 1998; Fazuoli et dl.,
1983a,b). Por outro lado, para as culturas em que a enxertia € normalmente
utilizada, como citros, magd, péssego, videira e roseira, ja foram reaizados
inimeros trabalhos, mostrando a influéncia da enxertia no controle de doencas
(Cameron, 1971; Weaver et a., 1979; Zehr et €., 1976), no crescimento
vegetativo e na absor¢éo e composicdo mineral (Albuquerque & Dechen, 2000;
Byrne & Furuta, 1967; Gallo & Ribas, 1962). Com isso, confirma-se a
importancia da enxertia como atenuante de diversos problemas que limitam a
produtividade agricola.

A enxertia mais utilizada no cafeeiro é a garfagem hipocotiledonar,
descrita por Reyna (1966), citado por Schieber & Grullon (1969), adaptada, feita
logo ap6s a emergéncia da plantula, no estédio de “palito de fésforo” (recém-
germinadas) ou “orelha de onga” (folhas cotiledonares). A técnica é
relativamente simples, proporcionando uma alta percentagem de pegamento das
mudas, mas, exige méao-de-obra treinada e bastante cuidado para que ocorra a

perfeitajuncdo das duas partes (Souza et a., 2002).

2.2 Nematoides parasitos do cafeeiro
2.2.1 Principais espécies

Os nematdides que parasitam as plantas possuem comprimento entre 0,3
a 5,0mm, sendo machos e fémeas bastante semelhantes na aparéncia, podendo
ser identificados pelos 6rgaos reprodutores e também, no caso em que as fémeas
se avolumam (Monteiro, 1992 citado por Gongalves & Silvarolla, 2001). Séo

denominados de fitonematdides por se alimentarem exclusivamente de plantas,



vivendo normal mente associados ao sistema radicular das mesmas (Gongalves &
Silvarolla, 2001).

Campos & De Lima (1986) citam que os nemat6ides sdo conhecidos
como patodgenos do cafeeiro desde 1878, quando Jobert constatou, na provincia
do Rio de Janeiro, cafeeiros infestados por estes organismos. Em 1887, Goeldi
descreveu a espécie M. exigua, sendo esta a primeira constatacdo de uma espécie
desse género causando danos a uma cultura de exploracéo econdmica (Taylor &
Sasser, 1978).

Diversas espécies de nematGides, pertencentes a varios géneros, tém
sido encontradas associadas a raizes de cafeeiros no Brasil e em outros paises
produtores (Campos et al., 1990; Kumar & Samuel, 1990; Lordello, 1965; 1972;
1981; Sylvain, 1959; Whitehead, 1969, citados por Gongalves, 1993). Até o
presente, foram identificados pelo menos 38 espécies pertencentes a 31 géneros
de fitonematGides que atacam o cafeeiro no Brasil, com destague para o género
Meloidogyne. S8o 15 as espécies de Meloidogyne que atacam cafeeiros no
mundo. No Brasil, sdo encontradas seis, sendo trés delas, M. exigua, M. javanica
e M. hapla, causadoras de galhas nas raizes. Por outro lado, M. incognita, M.
paranaensis e M. coffeicola causam necrose, rachadura e descamamento
radiculares (Campos, 1997). As espécies do género Meloidogyne e Pratylenchus
sd0 as mais prejudiciais a cafeicultura brasileira, devido a ampla distribuicao
geogrédfica e aintensidade de danos que causam (Goncalves & Silvarolla, 2001).

Dados apresentados por Sasser (1979) estimam que a producado de café
no mundo tenha perdas em torno de 15% em areas atacadas, quando comparadas
com &reas isentas dos fitonemat6ides. Ja no Brasil, este valor € estimado em
20% e somente as espécies do género Meloidogyne sdo responsaveis por 15%
(Lordello, 1976). Estimativas de danos mais recentes demonstram que, em area
isenta de nematdide Meloidogyne sp., no estado de Sdo Paulo, o cafeeiro
produziu 31,7% amais que em areainfestada (Otoboni, 2003).



2.2.2 Medidas de controle dos fitonematdides

O control e dos fitonemat6ides € uma operacao dificil de ser readizadae a
sua erradicacdo em culturas ja estabelecidas € impossivel de ser feita (Campos &
De Lima, 1986). Entretanto, a populacdo pode ser reduzida e mantida em niveis
baixos, mediante um conjunto de medidas integradas, como escolha do local de
plantio, uso de mudas sadias, controle quimico, nutricdo mineral balanceada e
resi sténcia genética.

De acordo com Gongalves (1999), até entdo, ndo haviam sido
encontradas cultivares promissoras de C. arabica resistentes aos fitonematéides
do género Meloidogyne. Alguns materiais introduzidos da Etidpia tém
apresentado resisténcia, mas, mostraram-se pouco adaptados & condigdes
brasileiras, com produtividade de grdos muito inferiores & cultivares Mundo
Novo e Catuai. A resisténcia a M. exigua esta presente em alguns hibridos de C.
canephora e C. arabica, em selecGes de hibrido de Timor, em Icatus e em
alguns Catimores e Sarchimores (Gongalves & Pereira, 1998; Silvarolla et al.,
1998). O hibrido Piata, obtido pelo cruzamento entre C. dewevrei e C. arabica,
também apresenta resisténcia. Nos Ultimos anos, foi identificada a resisténcia a
M. exigua em cafeeiros de cultivares de interesse para plantios comerciais, como
na cultivar Sarchimor IAPAR 59 e na Catucai 785/15 (Matiello et al., 2003).

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

Diversos autores tém relatado a resisténcia de C. canephora, C.
congensis, C. dewevrei, C. liberica, C. racemosa e C. salvatrix a M. exigua.
Com relacdo a M. incognita e M. paranaensis, plantas de C. canephora e C.

congensis tém revelado resisténcia a esses parasitos, porém, com grande



variabilidade dentro da espécie para a resisténcia. Das populagdes, foram
selecionados cafeeiros resistentes, inclusive para a resisténcia simultanea &
racas de M. incognita e M. paranaensis (Carneiro & Alteia, 1992). Fontes de
resisténcia, advindas de outras espécies, € possivel de serem utilizadas de forma
comercial, por meio da enxertia hipocotiledonar, usando, como porta-enxertos,
materiais resistentes aos fitonematdides. Dentre estes materiais considerados
resistentes, foi desenvolvida, pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC), a
cultivar Apoatd, da espécie C. canephora, que é resistente aos fitonematoides da
espécie M. exigua e M. incognita, sem, contudo, ser imune a eles (Fazuoli et a.,
1987, citados por Gongalves & Silvarolla, 2001). A tolerancia dessa cultivar
parece estar mais ligada a algum impedimento biolégico durante o ciclo de
reproducdo do fitonematoide do que a penetragdo propriamente dita (Limaet al.,
1989), ndo sendo atribuida também a compostos fendlicos (Mazzafera et al.,
1989).

2.3 Efeitos do porta-enxerto no desenvolvimento e na producéo do cafeeiro
Em condicdes isentas de nematoides, Fahl & Carelli (1985) observaram
que plantas jovens de C. arabica, enxertadas sobre C. canephora, inclusive
Apoatd, apresentaram maior dtura de plantas e &ea foliar, 0 que
conseqiientemente, poderia levar a aumentos na producdo, devido a um maior
desenvolvimento e vigor das plantas. Trabalhos realizados com cultivares de C.
arabica demonstraram que a enxertia exerce grande influéncia no
comportamento fisiolégico do cafeeiro. Alves (1986), estudando combinacdes
de enxerto e porta-enxerto, envolvendo progénie de Catimor, e genétipos de
Catuai, Mundo Novo e Caturra, verificou que a Catimor enxertada sobre as
outras trés apresentou aumento significativo na taxa de crescimento, em relagéo

a6 cultivares ndo enxertadas. Outros processos fisiol6gicos, como absorcdo de



jons, fotossintese e atividade da enzima redutase do nitrato, também foram
aterados em algumas combinacfes de enxerto e porta-enxerto

Aguilar (1987), estudando a influéncia de diferentes porta-enxertos de
C. arabica no crescimento e na seca de ramos em progénies de Catimor,
observou menor incidéncia de “die back” (seca de ramos) quando foram
utilizados o Catuai e 0 Mundo Novo como porta-enxertos. No entanto, o
crescimento vegetativo e a producdo foram semelhantes aos tratamentos pé
franco. Aguilar (1987) e Alves (1986) ressaltam que o melhor desempenho
fisiolégico do Catimor, quando enxertado sobre o Mundo Novo e o Catuai, foi
devido a0 melhor desenvolvimento do sistema radicular desses dois porta-
enxertos. Diversos autores, como Alfonsi et al. (2003), Baptista (2000),
Gongalves (1999), Ramos & Lima (1980) e Ramos et al. (1982) observaram um
maior desenvolvimento do sistema radicular do C. canephora, comparado com o
C. arabica, 0o que possibilita, aparentemente, maior absorcdo de agua e
nutrientes da solugdo do solo (Ramos et al., 1982).

Em trabalho realizado por Fahl et al. (1998), o objetivo foi avaliar, em
condicOes de campo isento de nematdides, o efeito da enxertia de cultivares de
C. arabica sobre progénies de C. canephora e C. congensis, no
desenvolvimento, na nutricdo mineral e na producéo das plantas. Estes autores
concluiram que a utilizac@o de progénies de C. canephora e C. congensis como
porta-enxertos conferiu maior desenvolvimento da parte aérea as cultivares de C.
arabica, sobretudo a Catuai, além dos efeitos benéficos da enxertia rel acionados
a maiores taxas de crescimento sazonal, principalmente no outono e no inverno,
guando ocorrem menores temperaturas e ha menor disponibilidade de agua no
solo. Outro resultado foi a ndo influéncia da auto-enxertia das copas Catuai e
Mundo Novo na dtura das plantas, em relagdo & respectivas plantas néo
enxertadas. Em relacéo a producdo, abrangendo trés locais de cultivo, em média

de cinco colheitas, a enxertia aumentou a producéo das plantas, sendo este efeito



mais significativo na cultivar Catuai que na Mundo Novo, principalmente
quando foram utilizados os porta-enxertos IAC Bangelan e IAC 2286.

Contudo, varios sdo os trabalhos que contradizem esses resultados,
mostrando que as plantas enxertadas apresentam resultados semelhantes ou até
inferiores &s plantas ndo enxertadas, ndo justificando, neste caso, a sua utilizagdo
como porta-enxerto, para areas isentas de nematdides.

Tomaz (2001), avaliando o desenvolvimento em meio hidroponico de
alguns gendtipos de C. arabica, enxertados ou ndo em trés porta-enxertos de C.
canephora, verificou que a enxertia pode influenciar no desenvolvimento dessas
plantas, variando os resultados conforme a combinagdo entre 0s gendtipos.

Carvalho & Costa (1977), avaliando a influéncia do cafeeiro C.
canephora cultivar Guarini, como porta-enxerto das cultivares de C. arabica
Laurina e Mundo Novo, concluiram que, para algumas caracteristicas, como
producéo de gréos aos quatro anos, altura de plantas e didmetro de copa, ndo
foram observadas diferencas significativas das plantas enxertadas quando
comparadas com as de pé franco. Resultados semelhantes foram encontrados
também por Ferrari et a. (2003) e Tomaz et a. (2005), que observaram que 0
desenvolvimento das plantas enxertadas é semelhante ao das plantas de pé
franco.

Aguilar (1987), trabalhando com porta-enxerto Conilon, em copas de
progénies de Catimor, detectou efeito negativo para o crescimento vegetativo e o
aumento da incidéncia de “die-back” (seca de ramos) nas plantas dessas
progénies. Ja Silva et al. (1990), estudando o comportamento de C. arabica
enxertado em C. canephora (Conilon), em &aea sem nematbides, nao
encontraram efeito da enxertia quanto a produtividade. Resultados semelhantes
foram encontrados por Garcia et a. (2003), Garcia et a. (2004), Garcia et a.
(2005) e Matiello et a. (2001). Oliveira (2003) e Guimardes et a. (2003),

estudando mudas de cafeeiro, observaram maior desenvolvimento vegetativo da
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parte aérea das mudas de pé franco que quando enxertadas em Apoatd IAC
2258, independentemente da cultivar de C. arabica utilizada como enxerto.

Ferrari et a. (2001), avaliando o desenvolvimento vegetativo de
cafeeiros enxertados em diferentes porta-enxertos no campo, mostraram que 0s
porta-enxertos Apoata (C. canephora) e Mundo Novo (C. arabica) sdo bem
promissores, seguidos do porta-enxerto EMCAPA 8141 (C. canephora). Os
autores comentam que apesar de alguns porta-enxertos serem resistentes aos
fitonematdides e apresentarem toleréncia a seca, as plantas enxertadas sdo
semel hantes & ndo enxertadas.

Um menor desenvolvimento do sistema radicular para a maioria dos
tratamentos pé franco, inclusive o porta-enxerto, foi encontrado por Figueiredo
et a. (2002), que avaliaram o desenvolvimento inicial de diferentes cultivares de
C. arabica enxertadas na cultivar Apoatd IAC 2258, auto-enxertadas e de pé
franco, cultivadas em solugdo nutritiva. Avaliando a area foliar, também foram
observados maiores valores na maioria dos tratamentos ndo enxertados,
indicando que, até quando o experimento foi conduzido (sete meses), 0 estresse
causado pelo processo de enxertia estava afetando o desenvolvimento das
plantas. JA para matéria seca da parte aérea, as cultivares enxertadas
apresentaram valores menores, quando comparadas com as outras auto-
enxertadas e de pé franco.

Oliveira (2003), avaliando o desenvolvimento do sistema radicular de
cafeeiros enxertados, sob diferentes niveis de reposicdo de agua, concluiu que o
desenvolvimento do sistema radicular do Apoatd IAC 2258, quando utilizado
como porta-enxerto, ndo € alterado pelo uso de enxerto de porte alto ou baixo e
gque a enxertia ndo proporcionou maior desenvolvimento do sistema radicular
das plantas das cultivares testadas, em todos os niveis de reposi¢ao de agua.

Rena (1998) (dados ndo publicados), citado por Rena & Guimardes

(2000), estudando vérios sistemas radiculares de café Conilon, em Linhares, ES,
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ndo encontrou grandes diferencas para o sistema radicular de plantas de C.
arabica, quanto a sua estrutura e distribuicdo, provavelmente devido & grandes
diferencas existentes dentro da espécie. Além disso, as interagdes com o solo, 0

clima e o mangjo podem ter contribuido para ampliar essas possiveis diferencas.

2.4 Anatomia de plantas enxertadas

Da-se 0 nome de enxerto, em fitotecnia, ao processo de multiplicacéo
vegetativa artificial de plantas, que tem a finalidade de unir uma planta rude ou
resistente, que recebe 0 nome de porta-enxerto ou cavalo, com outra de melhor
qualidade que se desgja propagar e que recebe o nome de enxerto ou cavaleiro.
A planta assim formada recebe o0 nome de muda ou planta enxertada.

A grande importancia da enxertia deve-se ao fato de que, na verdade séo
conjugados os aspectos favoraveis (vigor, toleréncia a fatores bidticos e
abi 6ticos adversos, entre outros) de duas ou mais plantas, as quais podem ser de
uma mesma espécie ou de espécies ou, até mesmo, de géneros diferentes
(Hoffmann et al., 1996).

O processo de enxertia € bastante empregado em fitotecnia para resolver
problemas, como: propagar clones que ndo apresentam outro meio de
propagagdo, proporcionar & plantas um sistema radicular ou caulinar resistente
a pragas ou doengas, induzir nanismo em frutiferas para facilitar seu manejo,
reduzir o ciclo, e outros. A enxertia consiste na unido das partes de interesse, até
gue ocorra a regeneracao dos tecidos, permitindo o desenvolvimento das partes
unidas como se fossem uma Unica planta (Shimoyaet al., 1968).

Conforme Janik (1966 ), a técnica fundamental da enxertia consiste na
colocacdo do tecido cambia do cavalo e do cavaleiro em intima associacéo,
formando uma conexo continua. E realizada pela mistura e entrelacamento do
tecido do calo, constituido de células parenquimatosas, produzidas pelo cambio

do cavalo e cavaeiro, como reacdo ao ferimento. O parénquima é um tecido
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constituido de células vivas, potencialmente meristemético, gue conserva sua
capacidade de divisso mesmo apls as células estarem completamente
diferenciadas, sendo de grande importancia no processo de cicatrizacdo ou
regeneracéo de lesdes, como na unido de enxertos ou outras lesdes mecanicas
(Appezatto-da-Gléria & Guerreiro, 2003).

Sim&o (1966), citado por Shimoya et a. (1968), relata o quanto a
afinidade anatdbmica € necessaria para o perfeito desenvolvimento da planta e,
como na enxertia ndo héa intertroca de células, cada tecido continua a fabricar as
suas. Quando hé& células de tamanho, forma e consisténcia distintos, ocorre a
incompatibilidade do enxerto e do porta-enxerto. Hess (1965), citado por
Shimoya et a. (1968), comenta que aformagdo do tecido de unido da enxertia se
da a partir da producgéo abundante de céulas, principalmente na regido dos raios
vasculares (regido do floema). O cavalo produz mais tecido e este ndo é
diferenciado inicialmente, sendo denominado de calo. Quando os tecidos calosos
do cavalo e do cavaleiro se encontram, ocorre a soldadura. Nessa unido parcial,
ja ocorre passagem de &gua e nutrientes de um para o outro, iniciando o
mecanismo de pega. Diante disso, formacdo do tecido caloso é de grande
importancia, e particularmente os tecidos vasculares e parénguimas devem
exercer a principal fun¢do de unido das partes de interesse.

Em citros, Shimoya et al. (1968) citam que é possivel que o fenémeno
de pega ocorra nos primeiros dias, uma vez que € observada a formagéo de
“tecido caloso”. A soldadura se inicia pela periferia e se estende para o centro,
quando ocorre uma perfeita justaposicdo do porta-enxerto com o enxerto.
Quando isso ndo ocorre, ha a formacdo de uma grande quantidade de
parénquima cortical do enxerto para alcancar a superficie do porta-enxerto.

Gomes et a. (2002) comentam que, para se obter sucesso com a enxertia
€ necessario que ocorra um bom contato da regido cambial de ambas as partes

enxertadas. Quando se colocam em contato os tecidos cambiais do enxerto e do
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porta-enxerto, ambos com capacidade meristemética, ocorre uma multiplicagdo
desordenada das células, irregularmente diferenciadas e agrupadas em um tecido
denominado calo. ApGs a formagéo do calo, ocorre formagdo de novas células
cambiais, promovendo uma unido com o cambio origina do enxerto e do porta-
enxerto. O novo cambio produz novos tecidos vasculares que permitem o fluxo
normal de &gua e nutrientes.

Luna et a. (2002), estudando a histologia de microenxertia em espécies
de cactus (Opuntia spp.), descreveram que, nas primeiras horas apos a enxertia,
j& havia evidéncia de atividade do cambio. Nos primeiros quatro dias apds a
enxertia, observaram as primeiras evidéncias de divisdo celular a partir de calos
de células parenquimatosas das regifes da enxertia. Esses autores comentam
que, no inicio, as células desses calos mostraram-se menores que as células
parenquimaticas normais, porém, apés 28 dias, quando todos 0s espacos ja
estavam preenchidos, elas cresceram, se tornando similares & outras. O
processo de diferenciagdo do novo cdmbio vascular foi iniciado apds o 12° diae
aos 28 dias, os novos tecidos vasculares ja estavam restaurados.

A incompatibilidade é um dos principais fatores que afetam o
pegamento do enxerto. Duas plantas sdo consideradas incompativeis quando néo
formam, entre as partes enxertadas, uma unido perfeita. Entre os principais
sintomas de incompatibilidade, podem ser citados:. falta de unido entre o enxerto
e 0 porta-enxerto, diferencas entre o didmetro das duas plantas, amarelecimento
e desfolha do enxerto, pouco crescimento vegetativo e diferencas na consisténcia
ou na afinidade dos tecidos (Hoffmann et a., 1996). Pina & Errea (2005)
comentam que 0 mecanismo de incompatibilidade de enxertos ndo é
completamente entendido e muitos trabalhos recorrem & causas citologicas e
bioquimicas como resposta. No entanto, esses autores comentam que a formagao
de calo pode ser uma resposta passiva a um ferimento proporcionado pelo

processo de enxertia, ndo implicando em compatibilidade futura. A sucessdo dos
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eventos estruturais durante o pegamento do enxerto, descritos por Hartmann et
al. (2002) ocorre na seguinte ordem:

0s tecidos com atividades meristematicas das regibes cambiais sdo

colocados em contato intimo, formando uma conex@o denominada de ponte

de calos. Esses calos sao formados a partir de células parenquimatosas que
preenchem os espagos entre o enxerto e o porta-enxerto, conectando-os;

a partir do calo recém-formado, novas células cambiais sdo formadas,

conectando os sistemas vasculares. Além disso antes da ligagdo do cambio

vascular pelas pontes de calos, iniciase a diferenciagdo do xilema e do

floema. Geralmente, o xilema € o primeiro tecido a ser reparado, seguindo o

floema, reconstituindo o sistema vascular;

na Ultima etapa de reconstituicéo, o sistema cambial recentemente formado

pelas pontes de calos comega as atividades tipicas de formagdo dos tecidos

vasculares secundarios.

Para varios autores, esses s80 0s requerimentos basicos para um enxerto
prospero (Moore & Walker, 1981a,b; Tiedemann, 1989 e Y eoman, 1984 citados
por Pina& Errea, 2005).

Suguino et a. (2003), estudando a compatibilidade do camu-camu
(Myrciaria dubia) da familia Myrtaceae, enxertado em plantas de goiabeira e
pitangueira, observaram que ha incompatibilidade do tipo localizada e imediata,
devido a auséncia de divisdo celular no ponto de contato entre os caules na
enxertia (Dias & Calixto, 2001, citados por Suguino et a. (2003).

No cafeeiro, a enxertia ja é uma técnica bastante utilizada,
principalmente para éreas infestadas com nematdides. Pesquisas basicas, como o
conhecimento das caracteristicas anatdmicas, sdo importantes para melhor
compreensdo do comportamento dessas plantas nho campo, por se tratar da
utilizacdo de duas espécies distintas (C. arabica enxertada sobre C. canephora).

Em outras culturas, como a videira, Hatmann & Kester (1990), citados por
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Pauletto et al. (2001), comentam gue o porta-enxerto influencia no crescimento
vegetativo, na producdo e na qualidade do cacho, e responde diferentemente de

acordo com a copa sobre ele enxertada.
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3MATERIAL E METODOS

Foram instalados e conduzidos quatro experimentos no Setor de
Cafeicultura do Departamento de Agricultura e no Departamento de Biologia da
Universidade Federa de Lavras (UFLA), localizada no sul do Estado de Minas
Gerais, com uma altitude média de 910 metros, latitude de 21°14'06"'S e
longitude de 45°00'00"'W. O clima da regido, de acordo com Koppen, €
classificado como Cwa, temperado Umido. A temperatura média do més mais
guente é de 22,1°C, a do més mais frio € de 15,8°C e a média anual é de 19,4°C.
A precipitagdo anual média é de 1.529,7mm e a umidade relativa média anua é
de 72,6% (Brasil, 1992).

3.1 Cultivaresavaliadas e producgédo das mudas

Sementes do porta-enxerto Apoatd IAC 2258 foram semeadas em caixa
de areia lavada, no dia 10 de setembro de 2003 e as sementes das cultivares
Obata IAC 1669-20, Acaud, Oeiras MG 6851, Catucai Amarelo 2SL, Topéazio
MG 1190, IBC Pdma |l e Paraiso MG H 419-1 foram semeadas nas mesmas
condices, 12 dias apds. Quando as plantulas atingiram o estadio de “palito-de-
fosforo” foram realizadas as enxertias, e as auto-enxertias pelo método
hipocotiledonar, e a seguir, foram transplantadas para tubetes de polietileno de
120 mL, conforme metodol ogia proposta por Souza et al. (2002).

Foi utilizado o substrato constituido por 65% de casca de arroz
carbonizada mais 35% de substrato comercial Plantimax® (Vallone, 2003).
Adicionou-se o fertilizante de liberagdo lenta Osmocote, de formulagéo 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 (Melo, 1999). Os tubetes foram mantidos em
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camara de nebulizagdo coberta com sombrite 75% por 12 dias, visando facilitar
0 pegamento. Apos este periodo, as mudas foram levadas para o viveiro do
Departamento de Agricultura da UFLA, Setor de Cafeicultura, colocadas em
canteiro suspenso a um metro da superficie do solo, confeccionado com tela de
arame ondulado com abertura quadrada de 1 ¥Z', arame de 3,5 mm de didmetro
ecom 1,2 mdelargura.

A cobertura foi feita com sombrite de cor preta, com passagem de 50%
da luz, colocado a 2 metros de atura em relagdo ao solo. As irrigagdes foram
feitas uma vez ao dia, utilizando sistema automatizado, procurando fornecer 4,5
mm de &gua por dia, de acordo com Guimaraes et al. (1998), até as mudas
lancarem o 3° par de folhas, quando foram avaliadas e utilizadas nos outros

experimentos.

3.2 Caracteristicas avaliadas
As caracteristicas avaliadas nos experimentos foram:

a) altura das plantas (ALT): medida do colo até o meristema apical do ramo
ortotrépico, obtendo-se amédia, em centimetros;

b) didmetro do caule (DMC): medido naregi&o do colo, obtendo o valor médio
em milimetros;

€) numero de ramos plagiotropicos (NRP);

d) numero de nds nos ramos plagiotropicos (NNP);

e) areafoliar (ARF): obteve-se 0 valor médio, em centimetros quadrados por
planta, estimado a partir da metodologia proposta por Barros et a. (1973) e
Huerta (1962), confirmada por Gomide et al. (1977), que consiste em medir
0 maior comprimento e multiplicar pela maior largura de uma das folhas de
cada par, desde que estas ndo possuam comprimento inferior a 2,5

centimetros. O valor obtido em cada folha de cada muda foi multiplicado
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pela constante 0,667, somados e multiplicados por dois para se obter a area
foliar de cada muda;

f) massa seca do sistemaradicular (MSR) e massa seca da parte aérea (MPA):
separou-se a parte aérea do sistema radicular cortando-se o caule na atura
do colo. O sistema radicular e a parte aérea de cada parcela Util foram
acondicionados separadamente em sacos de papel, devidamente etiquetados
e colocados para secar em estufa com circulacdo forcada de ar atemperatura
de 60°C, até atingirem peso constante. Pesou-se 0 material em balanca de
precisio e o resultado foi expresso em gramas por parcela. Posteriormente,
foi obtida a relacdo entre massa seca da parte aérea/massa seca do sistema
radicular (MPA/MSR);

g) cortes anatbmicos longitudinais e transversais da regido da enxertia,

colhidos aos 30 60 e 90 dias apds a enxertia (DAE).

3.3 Andlises estatisticas

As andlises estatisticas foram feitas, com base no delineamento adotado,
realizando-se a andlise de variancia dos dados a significancia de 5% e 1% de
probabilidade, pelo teste F, utilizando-se o programa computacional ‘Sisvar’,
desenvolvido por Ferreira (2000). Quando diferencas significativas foram
detectadas, as médias foram agrupadas pelo teste de Skott-Knott a 5% de
probabilidade.

3.4 Experimentos
34.1 Experimento 1. Desenvolvimento de mudas de cafeeiros (Coffea
arabica L.) enxertadosem Apoatd | AC 2258 (Coffea canephora)

O experimento foi instalado e conduzido no viveiro de producdo de
mudas do Setor de Cafeicultura, do Departamento de Agricultura da UFLA, no

periodo de outubro de 2003 a janeiro de 2004. O delineamento experimental
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utilizado foi blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial (7 x 3) + 2, com 4
repeticdes. Foram utilizados: @) sete cultivares de Coffea arabica: Obatéd IAC
1669-20, Acaud, Oeiras MG 6851, Catucai Amarelo 2SL, Topazio MG 1190,
IBC Pama ll e Paraiso MG H 419-1; b) trés tipos de mudas: enxertada, auto-
enxertada e pé franco e ¢) duas testemunhas do porta-enxerto Apoata |IAC 2258
auto-enxertado e pé franco, totalizando 23 tratamentos e 92 parcelas. Cada
parcela foi composta por 27 tubetes, sendo cinco centrais analisados neste
experimento, quando as mudas apresentaram trés pares de folhas verdadeiras. O
restante das mudas foi utilizado nos outros experimentos.

A auto-enxertia foi realizada com o objetivo de isolar o efeito do
estresse causado pelo processo de enxertia do efeito do porta-enxerto Apoata.

Foram feitas duas andlises estatisticas:
a) Comparacéo dos tratamentos no esquema fatorial 7 x 3, em janeiro de 2004,
avaliando altura das plantas (ALT), didmetro do caule (DMC), &rea foliar
(ARF), massa seca do sistema radicular (MSR), da parte aérea (MPA) e a
relacdo entre massa seca da parte aérea/massa seca do sistema radicular
(MPA/MSR).

O modelo estatistico utilizado foi:

Yijk =m+ bj +m +C + (mC)ik +€yjjK), €M qUE:

Yij: valor observado na parcela correspondente a cultivar “k”, tipo de muda
“i”, narepeticdo “j”;
m: média geral dos tratamentos avaliados;

by = efeito derepeticao “j”, sendoj = 1, 2, ..., J; =4,
m; = efeito do tipo de muda“i”, sendoi =1, 2, ..., I; 1 = 3;
C. = efeito dacultivar “k”, sendok =1, 2, ..., K; K=7;

(mc)i = efeito dainteracéo entre tipo de muda“i” com acultivar “k”;
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gijx = erro experimental médio, nas parcelas, associado a observacdo Y ),
independente e normamente distribuido com média zero e variancia

constante.

b) Comparacdo das testemunhas entre si e com 0s outros tratamentos, avaliando
apenas a caracteristica massa seca do sistemaradicular (MSR). O modelo
estatistico foi:

Yij=m+t + b+ gy, em que:

Y;; = vaor observado na parcela correspondente ao tratamento “i”, na
repeticao “j”;

m = média geral entre os tratamentos avaliados;

t; = efeito do tratamento “i”, sendoi =1, 2, 3, ..., |; | = 23;

b, = efeito darepeticdo “r’, sendor=1, 2, ..., J; =4,

€ = erro experimental médio ao nivel de parcela, associado a observagéo
Y ), independente e normalmente distribuido com média zero e variancia

constante.

3.4.2 Experimento 2: Desenvolvimento de cafeeiros (Coffea arabica L.)
enxertados em Apoatd |IAC 2258 (Coffea canephora), cultivados em
recipientes de 250 litros

O experimento foi instalado e conduzido no viveiro de producdo de
mudas do Setor de Cafeicultura, do Departamento de Agricultura da UFLA no
periodo de janeiro de 2004 a maio de 2005. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial (2 x 3) + 2,
com parcelas subdivididas no tempo e quatro repeticbes. Foram utilizados: @)
duas cultivares de Coffea arabica: Catucai Amarelo 2SL e Topazio MG 1190; b)
trés tipos de mudas: enxertada, auto-enxertada e pé franco; c) duas testemunhas

do porta-enxerto Apoatd |IAC 2258 auto-enxertado e pé franco e d) quatro
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épocas de avaliagdo: maio/2004, setembro/2004, janeiro/2005 e maio 2005,
consideradas como subparcelas. Cada parcela foi congtituida por dois
recipientes, compostos por células individualizadas, confeccionados com bambu,
amarrados com arame liso e forrados internamente com lona pléstica nas
laterais, medindo 100 cm de altura, 50 cm de comprimento e 50 cm de largura
(Figura 1). Foram colocados aproximadamente 250 litros de solo corrigido
(Tabela 1) e isento de nematdides, onde foi plantada uma muda com trés pares

de folhas no centro de cada célula com os respectivos tratamentos, em janeiro de
2004.

FIGURA 1 Recipientes de bambu, simulando vasos para cultivo das plantas.
UFLA, Lavras, MG, 2006.
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TABELA 1 Resultado da andlise de solo coletado a profundidade de 0 a 20
centimetros, utilizado nos experimentos de campo e nos recipientes
de bambu. UFLA, Lavras, MG, 2006.

pH P K Ca& Mg© A H+Al SB (1) (T) V m Prem

H,O mg/dm® cmol/dm® %  mglL

62 413 266 41 11 0 36 5959 95 62 0 147

A interpretacdo da andlise de solo e as adubagdes de plantio, cobertura e
foliares seguiram a recomendac&o da Comissdo... (1999).

As irrigagdes foram monitoradas com blocos de resisténcia elétrica
Water Mark®, nas profundidades de 10, 30 e 50 centimetros, e tensiémetros
instalados a 70 e 90 centimetros (Figura 2). A agua evapotranspirada era reposta
de forma manual, semanalmente, para a capacidade de campo do solo. Os
gréficos com os dados climatol 6gicos da época de condugdo do experimento sao

apresentados na Figura 3.

FIGURA 2 Resisténcias elétricas (R) e tensiometros (T) utilizados para
monitorar airrigacdo. UFLA, Lavras, MG, 2006.
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FIGURA 3 Gréficos indicativos das condigdes climatol gicas de janeiro de 2004
amaio de 2005. UFLA, Lavras, MG, 2006.
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Foram realizadas trés andlises estatisticas:
a) Avaliacdo do fatorial (2 x 3), em esquema de parcel as subdivididas no tempo,
avaliadas em 4 épocas (maio/2004, setembro/2004, janeiro/2005 e maio/2005),
analisando-se as caracteristicas atura das plantas (ALT), didmetro do caule
(DMC), nimero de ramos plagiotropicos (NRP) e nimero de nds nos ramos
plagiotropicos (NNP).
Foi considerada como subparcela, cada época, seguindo o modelo

estatistico:
Yij=m+ by + m; + ¢ + (MC)ikc +eyiji + & + €y + (M) + (aC)ic + (AMC)iwa + Esgijay,
em que:

Yijkr: Valor observado na parcela correspondente acultivar “k”, tipo de muda

“i”, naépoca”l” enarepeticdo “j”;

m: média geral dos tratamentos avaliados;

by = efeito derepeticao “j”, sendoj = 1, 2, ..., J; =4,

m; = efeito do tipo demuda“i”, sendoi =1, 2, ..., I; 1 = 3;

C. = efeito dacultivar “k”, sendok =1, 2; K = 2;

(mc); = efeito dainteracéo entre tipo de muda“i” com acultivar “k”;

eyijk = efeito da interagéo entre tipo de muda “i”, cultivar “K” e a repeticéo

“j”, considerado erro experimental médio na parcela;
a = efeito daépocade avadiacdo “I”, sendo1 =1, 2, ...,L; L = 4;
0
(ma); = efeito dainteragdo entre época“l” e o tipo de muda“i”;

ey = efeito dainteracéo entre época“l” e arepeticao

(ac). = efeito dainteragdo entre época“|” eacultivar “k”;

(amc)y = efeito dainteracdo entre época “l”, a cultivar “k” e o tipo de muda

[ LM
"

yijkiy = erro experimental médio na subparcela associado a observagao Y )y,
independente e normamente distribuido com média zero e variancia

constante.
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b) Avaliacdo do fatorial 2 x 3, analisando-se as caracteristicas massa seca do
sistema radicular (MSR), da parte aérea (MPA) e a relacdo entre massa seca da
parte aérealmassa seca do sistema radicular (MPA/MSR), 16 meses ap0s 0
plantio no campo .

O modelo estatistico utilizado no esquema fatorial 2 x 3 foi:
Yijk =m+ by + m; + ¢ + (MC)ix +€xyjxy, €M que:

Yij: valor observado na parcela correspondente a cultivar “k”, tipo de muda

“I”, narepeticdo “j”;

m: média geral dos tratamentos avaliados;

b, = efeito derepeticdo “j”, sendoj = 1, 2, ..., J; J=4;

m; = efeito do tipo demuda“i”, sendoi =1, 2, ..., I; 1 = 3;

C. = efeito dacultivar “k”, sendok =1, 2; K = 2;

(mc), = efeito dainteracdo entre tipo de muda“i” com acultivar “k”;

gijk = erro experimental médio na parcela, associado a observagdo Y ),

independente e normalmente distribuido com média zero e variancia

constante.

O esguema da andlise de varidncia com as esperangas dos quadrados

médios [E(QM)], considerados fixos os efeitos de tratamentos, segundo Steel &
Torrie (1980), € apresentado na Tabela 2.
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TABELA 2 Esguema da andlise de variancia e esperancas de quadrados médios
[E(QM)], de um modelo em blocos casualizados analisado no
esguema parcela subdividida no tempo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variagéo E(QM) QM F
Repeticdes 0’ IK 6P + L 6% + IKL 6% Q1
Cultivares 6+ L 6% + 10V, Q2  Q2Q5
Tipos de muda O+ L 6% + KL V, Q3 Q35
Cultivares x tipos de muda 6’3+ L 6% + L Ve Q4  Q4IQ5
Erro (1) O’ + L 6% Q5
(Parcelas)
Epocas O+ IK 6% + JK V, Q6  Q6/Q7
Erro 2 (épocas X repeticoes) s + IK 6 Q7
Epocas x cultivares 6’z + Il Vi Q8 Q811
Epocas x tipos de muda 6’z + K Vi Q9 Q9Q11
Epocas x cultivares x tipos de muda ez + IV mac Q10 Q10/Q11
Erro (3) 6% Q11
Total
Em que
| 2
Vm = é Lll :forma quadrética referente a var iacdo dos efeitos de tipos de muda;
i=1 17
2
Vc=g C - forma quadrédtica referente a variagdo dos efeitos de cultivares ;
k=1 -

|

[o]
Vmc= — X -formaquadréticareferentea variacdodos efeitos

a al(l_l)(K_l) q ac

dainteracdoentretiposde mudaecultivares

2
¥ (me),
k=

55 (o,
veesa a iy

entre épocas e cultivares

:formaquadrética referente a variagdo dos efeitos da interacéo
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2
I L ( )
Vma=3 a _M - forma quadrética referente & variagéo dos efeitos da
i=1 =1 (l - 1)('— - l)

interacdo entre tipos de muda e épocas;

Vma(:=°I 2 8 (mac)ile
aaa “Thiink-

efeitos dainteracdo entre tipos de muda, épocas e cultivares,

: forma quadrética referente a variacdo dos

6%, O, 0% O correspondem s variancias de repeticdo, erro experimental
na parcela, interacdo entre repeticdo e época, e erro experimental na subparcela,

respectivamente.

¢) Comparacao das testemunhas entre si € com 0s outros tratamentos, avaliando
apenas as caracteristicas relacionadas & massa seca do sistema radicular (MSR).
O modelo estatistico utilizado foi:
Yij=m+t+ b+ e, emque
Y;; = valor observado na parcela correspondente ao tratamento “i”, na
repeticio “j’;
m = média geral entre os tratamentos avaliados;
tj = efeito do tratamento “i”, sendoi =1, 2, 3, ..., I; 1 = 8;
b, = efeito darepeticdo “j”, sendoj = 1, 2, ..., J; J=4;
€ = erro experimental médio ao nivel de parcela, associado a observagéo
Yj, independente e normalmente distribuido com média zero e variancia

constante.
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3.4.3 Experimento 3. Desenvolvimento de cafeeiros (Coffea arabica L.)
enxertados em Apoatd | AC 2258 (Coffea canephora), cultivados no campo

O experimento foi instalado e conduzido no Setor de Cafeicultura, do
Departamento de Agriculturada UFLA, no periodo de janeiro de 2004 amaio de
2005.

O ddineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
(DBC) em esguema fatorial (7 x 3), em parcelas subdivididas no tempo com
quatro repeticdes. Foram utilizados: a) sete cultivares de Coffea arabica: Obata
IAC 1669-20, Acaud, Oeiras MG 6851, Catucai Amarelo 2SL, Topazio MG
1190, IBC Pama Il e Paraiso MG H 419-1; b) trés tipos de mudas: enxertada,
auto-enxertada e pé franco e c) quatro épocas de avaliagdo (maio/2004,
setembro/2004, janeiro/2005 e maio/2005), consideradas como subparcelas. O
experimento foi implantado em uma érea corrigida e isenta de nematdides, no
espacamento de 3,0 metros entre linhas e 0,6 metros entre plantas na linha. As
mudas tinham trés pares de folhas e cada parcela foi constituida de sete plantas,
sendo as cinco centrais consideradas Uteis. O resultado da andlise de solo de 0 a
20 centimetros da rea experimental € apresentado na Tabela 1. A interpretacao
da andlise de solo e as adubacdes de plantio, cobertura e foliares seguiram a
recomendacdo da Comisso... (1999).

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas. altura das plantas (ALT),
diémetro do caule (DMC), nimero de ramos plagiotropicos (NRP) e niUmero de
nGs nos ramos plagiotropicos (NNP).

A andlise de variancia seguiu 0 model o estatistico:

Yi=m+ b + m + ¢ + (MC)ik +eyjy + & + &y + (MA)ie + (8C)K + (@MC)iy +
3ijki), €M que:
Yijkr: Valor observado na parcela correspondente acultivar “k”, tipo de muda
“i”, naépoca“l” eno repeticdo “j”;

m: média geral dos tratamentos avaliados;
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b, = efeito darepeticdo “j”, sendoj = 1, 2, ..., J; J=4;

m; = efeito do tipo demuda“i”, sendoi =1, 2, ..., I; 1 = 3;

C. = efeito dacultivar “k”, sendok =1, 2, ..., K; K=7;

(mc)i, = efeito dainteracdo entre tipo de muda“i” com acultivar “k”;

eyijk = efeito da interagéo entre tipo de muda “i”, cultivar “K” e a repeticéo
“j”, considerado erro experimental médio na parcela;

a = efeito daépocade avaliagdo “I”, sendo | =1, 2,...,L; L = 4;

ey = efeito dainteracdo entre época“l” e arepeticao “j”;

(ma); = efeito dainteracdo entre época“l” e o tipo de muda“i”;

(ac)k = efeito dainteragdo entre época“l” e acultivar “k”;

(amc)iq = efeito da interagdo entre época “l”, a cultivar “k” e o tipo de muda
“jp-

ey = erro experimental médio na subparcela, associado a observagéo
Y k), independente e normalmente distribuido com média zero e variancia

constante.

3.4.4 Experimento 4. Caracteristicas anatdbmicas do caule de cafeeiros
(Coffea arabica L.) enxertados em Apoaté | AC 2258 (Coffea canephora)

As andlises anatbmicas das plantas de cafeeiro foram feitas no
Laboratério de Anatomia Vegetal do Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA).

O material (caules) das cultivares Topazio MG 1190 e Catucai Amarelo
2SL foram colhidos, fixados e conservados em acool 70%, no dia da realizacdo
das enxertias e 30, 60 e 90 dias apbs a enxertia, coletadas plantas de cada
tratamento (enxertados, auto-enxertados e pé franco).

Os cortes anatbmicos transversais foram realizados no periodo de
outubro de 2004 a fevereiro de 2005, na regido do enxerto (Figura 4), com

auxilio de micrétomo manual de mesa, com inclusdo do caule em medula do
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peciolo da folha de emballba (Alvarenga et a., 2002). Os cortes foram
clarificados em solucéo de agua sanitaria 50% (hipoclorito de sddio 2%) por um
periodo de 8 minutos, seguido de duas lavagens em é&gua destilada, por 10
minutos cada.

"\

FIGURA 4 Representacdo esquematica da enxertia hipocotiledonar no cafeeiro
e das regides dos cortes anatbmicos (A = &pice, M = meio, B =
base).

Ap6s a clarificagdo, os cortes foram corados com corante safra-blau
(safranina 0,1% em &gua e azul de astra 1% em agua, na proporcéo de 5:95)
(Kraus &Ardeiin, 1997), por 30 segundos e lavados rapidamente em éagua
degtilada. As I&minas foram montadas em agua glicerinada (1:1), e observadas
em microscépio optico.

Apos testes preliminares, optou-se por realizar as observagdes nos cortes
retirados da base da regido da enxertia (Figura 4), por representarem melhor as
caracteristicas relacionadas ajuncéo dos tecidos das duas plantas.

Para o0 preparo das |laminas permanentes (cortes longitudinais), foi
utilizada atécnica usua de inclusdo em parafina, seguindo a seqiiéncia:

solucéo alcoolica 80% e acool puro por duas horas cada;
acool/xilol, nas proporcdes de 3:1, 1:1, e 1:3 por uma hora e meia cada,

seguido de um banho de uma horae meiaem xilol puro;

31



xilol/parafina (1:1), por 12 horas;
parafina pura por 2 horas, seguida de emblocamento em parafina pura;

Os cortes longitudinais foram realizados no Laboratério de Anatomia da
Madeira do Departamento de Ciéncias Florestais da UFLA, com auxilio de
microtomo de deslizamento. A desparafinizacdo foi realizada utilizando duas
sequiéncias de xilol puro, por 15 minutos cada. As laminas com os cortes foram
colocadas em alcool puro por 30 minutos e coradas com os corantes azul de astra
(1% em dcool) (Kraus &Arduin, 1997), por 10 minutos sendo, em seguida,
transferidas para safranina (1% em dlcool) (Kraus &Arduin, 1997) por 30
segundos.

Os cortes foram colocadas em xilol puro, realizando-se imediatamente a
montagem das laminas em Basamo do Canadd, que foram observadas em
microscopio 6tico.

As observacbes e os registros fotogréficos foram realizados em
fotomicroscopio Olympus, modelo BX 60, do Laboratério de Citogenética do
Departamento de Biologia da UFLA.
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4 RESUL TADOSE DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: Desenvolvimento de mudas de cafeeir os (Coffea arabica
L.) enxertados em Apoata | AC 2258 (Coffea canephora).
Andlise 1

Na Tabela 3 sdo apresentados os resumos das andises de variancia do
fatorial 7 x 3 (sete cultivares e trés tipos de muda). Foi observado efeito

significativo dainteracdo cultivares x tipos de muda para todas as caracteristicas.

TABELA 3 Resumo das andlises de variancia, coeficientes de variagdo e médias
gerais para altura de planta (ALT), didametro de caule (DMC), &rea
foliar (ARF), massa seca do sistema radicular (MSR), massa seca
da parte aérea (MPA) e a relagdo entre massa seca da parte
aérea/massa seca do sistema radicular (MPA/MSR) de mudas de
cafeeiros. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Quadrados médios
Fontes de GL
variagio ALT DMC ARzF MSR MPA MPA/
(cm) (mm) (cm?) (9 (9 MSR
Repeticdes 3 1,564 0,00049 415,35 0,295 0,390 0,367
Cultivares 6 6,555**  0,00364** 925,71** 0,763** 1,435** 0,06
Tipos de muda 2 20,177%*  0,0050** 12864,9**  6,699**  12,142** (0,282**

Cult.xT.muda 12 0846* 000037 25826®Y 0273** 0273 0,068

Erro 60 0,434 0,00162 147,78 0,077 0,133 0,032
CV (%) 6,17 4,59 10,64 14,59 11,02 10,02
Médiageral 10,68 0,277 114,21 1,904 3,32 1,79

*. ** Gignificativo, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F;
L7 8%: Nivel de s gnificancia do desdobramento

As significancias obtidas nos desdobramentos de tipos de muda dentro
de cultivar (Tabela 4) serdo discutidas a seguir, de forma individual, dentro dos

comentdrios referentes a cada uma das caracteristicas avaliadas.
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TABELA 4 Resumo das andlises de variancia do desdobramento de tipos de
muda dentro de cada cultivar, para altura de planta (ALT), didmetro
de caule (DMC), areafoliar (ARF), massa seca do sistema radicular
(MSR), da parte aérea (MPA) e a relacéo entre massa seca da parte
aérealmassa seca do sistemaradicular (MPA/MSR). UFLA, Lavras,

MG, 2006.

Fontes de Quadrados médios
variagao Cultivares GL ALT DMC ARF MSR MPA  MPA/
(cm) (mm) (cm?) (9 (9 MSR
Tipos de muda Oeiras 2 291** 0,000075 986,0* 0,83** 1,13** 0,07
Tipos de muda Obata 2 248** 0,0009** 1618,6** 1,14** 247** 0,01
Tiposdemuda IBCPama 2 290** 0,0019** 1767,9** 1,00** 1,49** 0,07
Tiposdemuda CatucAm 2  848** 0,0011** 44412** 2,70** 421** 0,19**
Tipos de muda Topazio 2  4,79** 0,0009** 2683,7** 1,08** 214** 0,07
Tipos de muda Acaua 2 2,36** 0,0021** 17625** 147** 1,62** 0,16**
Tipos de muda Paraiso 2 1,30 0,0001  1154,4** 0,09 0,69**  0,09*
Residuo 60 0,43 0,000162 147,8 0,07 0,13 0,03

* e** gignificativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

Alturade planta (cm)

No desdobramento de tipos de muda dentro de cada cultivar (Tabela 5),

observa-se que houve €efeito significativo para a maioria das cultivares. Apenas a

cultivar Paraiso apresentou 0 mesmo comportamento dos trés tipos de muda e,

para todas as demais cultivares e na média geral, a muda enxertada apresentou

menor atura de planta que a muda pé franco.

TABELA 5 Vaores médios de altura de mudas de cafeeiro, em centimetros, das
sete cultivares e trés tipos de mudas. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tiposde Cultivares
muda Obatd Acaud Oeiras Catuc. Topazio IBC- Paraiso Média
Amar. Palma
Enxertada 10,2b 91b 108b 94c 92c 10,3b 91a 9,78 ¢
Auto-enxe. 11,2a 104a 112a 108b 10,3b 108b 10,2a 10,82b
PéFranco 119a 105a 125a 123a 114a 118a 94a 1146a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre s, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.



Esses resultados ndo coincidem com agueles encontrados por Fahl &
Carelli (1985), os quais observaram gue plantas jovens de C. arabica enxertadas
em Apoata | AC 2258 apresentaram maior atura de plantas que as pé franco. No
entanto, coincidem, em parte, com os resultados encontrados por Figueiredo et
a. (2002) e Tomaz (2001) que, estudando mudas de cafeeiro enxertadas ou néo
no porta-enxerto Apoatd IAC 2258 em meio hidropdnico, verificaram que
algumas cultivares enxertadas apresentaram maior altura quando comparadas
com seus respectivos pé franco. Mas, para a maioria, as mudas enxertadas foram
de menor altura.

Oliveira (2003), avaliando quatro cultivares de C. arabica L. enxertadas
ou ndo, observou gue as mudas de pé franco apresentaram maior altura que as
enxertadas, semelhantes aos resultados médios de altura deste trabal ho.

Também é observado o efeito do estresse causado pela enxertia, para a
média geral e para as cultivares Catucai Amarelo, Topézio e IBC Pama,

mostrando gue os comportamentos das cultivares ndo so coincidentes.

Diametro de caule (mm)
Para didmetro de caule, o desdobramento de tipos de muda dentro de

cada cultivar é apresentado na Tabela 6.

TABELA 6 Vaores médios de didmetro de caule de mudas de cafeeiro, em
milimetros, das sete cultivares e trés tipos de mudas. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

Tipos de Cultivares
muda Obatd Acaud Oeiras Catuc. Topazio IBC- Paraiso Média
Amar. Palma

Enxertada 0,30a 0,27b 0,27b 0,24b 026b 0,25b 0,25a 0,26b
Auto-enx. 0,30a 0,29b 0,28b 0,25b 0,27b 0,26 b 0,25a 0,27b
PéFranco 0,30a 030a 0,31a 027a 0,29a 0,30 a 0,26 a 0,29 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Observa-se que houve efeito significativo para a maioria das cultivares,
exceto para Obata e Paraiso, que apresentaram mesmo didmetro de caule. Para
todas as outras cultivares, houve efeito do processo de enxertia (estresse), pois as
mudas enxertadas e auto-enxertadas apresentaram mesmo didmetro, mas foram
inferiores @ muda de pé franco. Esse comportamento também foi observado na
média geral, independentemente da cultivar.

Figueiredo et a. (2002), avaliando o didmetro de caule de mudas,
observou que, para a maioria das cultivares estudadas, a muda enxertada ndo foi
superior a muda pé franco. Ja Oliveira (2003) ndo encontrou interacdo entre
esses dois fatores, observando que a muda enxertada tem menor didmetro de

caule que a muda ndo enxertada, independentemente da cultivar.

Areafoliar (cm?

O desdobramento de tipos de muda dentro de cada cultivar para area
foliar € apresentado na Tabela 7. A muda enxertada é inferior & muda de pé
franco para todas as cultivares avaliadas. Na média geral, observa-se que houve
efeito tanto da enxertia (estresse) quanto do porta-enxerto Apoatd, que foram

inferiores & mudas de pé franco.

TABELA 7 Vaores médios de area foliar em centimetro quadrado, de mudas de
cafeeiro, média geral e diferenca percentua das sete cultivares e
tréstipos de mudas,. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tiposde Cultivares

mudas Obatd Acaud Oeras Catuc. Topazio IBC- Paraiso Média %
Amar. Palma

Enxertada  1153b 103,0b 109,7b  838b 815c 1029b 856b 94,7c 685
Auto enx. 1155b 1150b 114,1b 916b 108,7b 998b 1035a 1069b 77,3
Pé Franco 1426a 1423a 1482a 1450a 133,3a 1376a 1195a 1383a 100

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre s, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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A reducdo média da area foliar das mudas enxertadas e auto-enxertadas
foi de 31,5% e 22,7%, respectivamente, comparadas com as de pé franco.

Resultados semel hantes também foram encontrados por Figueiredo et al.
(2002), que observaram que as plantas enxertadas apresentaram menor area
foliar que as de pé franco. Ja Tomaz (2001), comparando plantas enxertadas com
pé franco, avaliando quatro materiais de C. arabica L., observou que apenas na
linhagem H 514-5-5-3, a muda enxertada foi superior a muda de pé franco.
Avaiando todos os outros tratamentos, esse materia foi 0 que apresentou menor
area foliar, ou sgja, a enxertia somente beneficiou uma linhagem que se
desenvolve menos que as demais e ndo aguelas que exibem maior
desenvolvimento. No entanto, esses resultados ndo coincidem com aqueles
encontrados por Fahl & Carelli (1985) que observaram maior area foliar em
plantas jovens de cafeeiros enxertados em Apoatd, quando comparadas com as

de pé franco.

Massa seca do sistemaradicular (g/parcela)

A massa seca do sistema radicular sofreu influéncia do tipo de muda em
quase todas as cultivares, exceto para Paraiso (Tabela 8). Para todas as outras
cultivares, a muda de pé franco apresentou maior massa seca da raiz que as
mudas auto-enxertadas e enxertadas, mostrando o efeito do estresse causado pela
enxertia. Avaliando a média geral e a diferenca percentual da muda de pé franco
comparada com 0s outros tipos de muda, observa-se que ela produziu 36,5% e
31,7% mais massa seca de raiz que a muda enxertada e auto-enxertada,

respectivamente.
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TABELA 8 Vaores médios de massa seca do sistema radicular de mudas de
cafeeiro, em gramas por parcela de cinco plantas, das sete cultivares
e tréstipos de mudas. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tiposde Cultivares

muda Obatd Acaud Oeiras Catucai Topdzio IBC- Paraiso Média %
Amar. Pama

Enxertada 19b 16c 1,7b 11b 1,3b 15b 13a 156b 634
Auto-enx. 2,0b 20b 17b 12b 16b 15b 15a 168b 68,3
PéFranco 2,7a 26a 26a 26a 2,3a 25a 16a 246a 100

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram encontrados por Figueiredo et al. (2002),
em que as mudas enxertadas ndo foram superiores a nenhuma muda de pé
franco. Tomaz (2001) obteve resultados semelhantes aos encontrados para area
foliar, em que apenas a linhagem H-514-5-5-3 enxertada apresentou maior
massa seca do sistema radicular, tendo este tratamento menor desempenho que
os demais.

Oliveira (2003) ndo encontrou diferengas para massa seca de raiz, entre

as cultivares enxertadas ou ndo no Apoatd, nafase de muda.

M assa seca da parte aérea (g/par cela)

As mudas de pé franco de todas as cultivares apresentaram valores
maiores de massa seca da parte aérea que as mudas auto-enxertadas e enxertadas
(Tabela 9). O efeito negativo do processo de enxertia (estresse) e do porta-
enxerto é variavel conforme a cultivar. De forma geral, as mudas enxertadas e as
auto-enxertadas produziram 31,6% e 22,2% menos massa seca da parte aérea
gue a muda de pé franco.

Esses resultados concordam com os encontrados por Figueiredo et al.
(2002), Oliveira (2003) e Tomaz (2001), em cujos trabalhos as mudas de pé

franco desenvolveram mais que as mudas enxertadas.
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TABELA 9 Vaores médios de massa seca da parte aérea de mudas de cafeeiro,
em gramas por parcela, das sete cultivares e trés tipos de mudas.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tiposde Cultivares

muda Obatd Acaud Oeiras Catucai Topdzio IBC- Paraiso Média %
Amar. Pama

Enxertada 3,3b 28c 32b 22b 2,3¢c 28b 24b 277c 684
Auto-enx. 35b 34b 33b 24b 31b 29b 30a 313b 778
PéFranco 4,3a 44a 43a 41la 3,8a 40a 32a 4,05a 100

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Relacdo entre massa seca da parte aérea/massa seca do sistema radicular

Na Tabela 10 observa-se que apenas as cultivares Catucai Amarelo, IBC
Palma e Paraiso apresentaram diferencas entre os tipos de mudas. Na cultivar
Paraiso, a muda de pé franco apresentou maior relacdo (MPA/MSR), devido a
maior massa da parte aérea que os demais tipos de muda, e a mesma massa seca
de raiz. Ja nas cultivares Catucai Amarelo e IBC Palma, as mudas de pé franco
tiveram uma menor relacdo por desenvolver mais tanto a parte aérea quanto o
sistema radicular. Isso também foi observado na média gerd,
independentemente da cultivar. Oliveira (2003) ndo encontrou diferencas entre
as cultivares enxertadas ou ndo no porta-enxerto Apoatd, nafase de muda paraa

relac8o massa seca de raiz/massa seca da parte aérea.

TABELA 10 Valores médios da relagdo entre massa seca da parte aérea/massa
seca do sistema radicular, de mudas de cafeeiro, das parcelas de
sete cultivares e trés tipos de mudas. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tipos de Cultivares
muda  ObatA Acaud Oeiras Catucal Topédzio IBC- Paraiso Média
Amar. Palma

Enxertada 1,6a 1,7a 18a 18a 1,7a 19a 17b 18a
Auto-enx. 18a 17a 18a 20a 19a 19a 18b 19a
PéFranco 16a 16a 16a 16b 16a 15b 20a 1,7b

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a de 5% de probabilidade.
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Com base nos resultados, pode-se observar que, na média gerd,
considerando todas as cultivares, a muda enxertada ndo € superior a muda de pé
franco para nenhuma caracteristica avaliada. 1sso se deve ao efeito do estresse
causado pela enxertia, que é observado para todas as caracteristicas, mais o
efeito negativo do porta-enxerto Apoata observado para atura de planta, area

foliar e massa seca da parte aérea.

Andlise 2

Na Tabela 11 é apresentado o resumo da andlise de variancia de todos os
tratamentos, comparados com as testemunhas, para a caracteristica massa seca
do sistema radicular (MSR). Foram observadas diferencas entre os tratamentos e

as médias sdo apresentadas na Tabela 12.

TABELA 11 Resumo da andlise de variancia, coeficiente de variacdo e média
geral para massa seca do sistema radicular (MSR) de mudas de
cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variagdo GL Quadrado médio
MSR (g)
Tratamentos 22 1,17%*
Repeticoes 3 0,34
Erro 66 0,07
CV (%) 14,44
Média geral 1,83

** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F;

Os tratamentos Apoatd |AC 2258 pé franco e auto-enxertado ficaram no
grupo que apresentou os menores valores. A maioria dos tratamentos foi
superior &s testemunhas, indicando que, nafase de muda, o Apoaté apresenta um
sistema radicular com menor massa seca. Esses resultados n&o sdo coincidentes
com agueles encontrados por Alfons et al. (2003), Baptista (2000), Ramos &
Lima (1980) e Ramos et al. (1982) que, avaliando o sistema radicular de mudas
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de cafeeiros C. arabica comparadas com plantas de C. canephora, encontraram
maior desenvolvimento do sistema radicular das plantas de C. canephora. A
maioria dos materiais de C. canephora avaliados por esses autores ndo sdo
Apoatd. Além disso, esses materiais de C. canephora utilizados como porta-
enxerto apresentam variabilidade genética, podendo acarretar diferencas de

resultados.

TABELA 12 Vaores médios da matéria seca do sistema radicular de mudas de
cafeeiro, em gramas por parcela de cinco plantas, dos 23
tratamentos. UFLA, Lavras, MG, 2006.

N° Cultivares Tipos de muda MSR (g)
1 ObatalAC 1669-20 Enxertada 2,06b
2 Acaua Enxertada 1,62c
3  Oeiras MG 6851 Enxertada 1,77c
4 Catucai Amarelo 2SL Enxertada 1,19d
5 Topézio MG 1190 Enxertada 1,38d
6 IBC Palmall Enxertada 150c
7  Paraiso MG H 419-1 Enxertada 1,38d
8  Obata|AC 1669-20 Auto-enxertada 1,92c
9 Acaud Auto-enxertada 2,03b
10 OeirasMG 6851 Auto-enxertada 1,77c
11  Catucai Amarelo 2SL Auto-enxertada 1,20d
12 Topazio MG 1190 Auto-enxertada 165¢c
13 IBCPamall Auto-enxertada 150c
14  Paraiso MG H 419-1 Auto-enxertada 1,69c¢c
15 Apoatd |AC 2258 Auto-enxertada 0,90d
16 Obata|AC 1669-20 Pé franco 2,77 a
17 Acaua Pé franco 2,68 a
18 OeirasMG 6851 Pé franco 2,63 a
19 Catucai Amarelo 2SL Pé franco 2,62 a
20 Topéazio MG 1190 Pé franco 2,39a
21 IBCPamall Pé franco 2,56 a
22  Paraiso MG H 419-1 Pé franco 157c
23  Apoatd |AC 2258 Péfranco 141d

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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4.2 Experimento 2: Desenvolvimento de cafeeiros (Coffea arabica L.)
enxertados em Apoatd IAC 2258 (Coffea canephora), cultivados em
recipientes de 250 litros
Andlise 1

Os resumos das andlises de variancia do fatorial 2 x 3, para as cultivares:
Topézio e Catucai Amarelo 2 SL e trés tipos de muda, no esquema de parcelas
subdivididas no tempo, avaliadas em quatro épocas (maio/2004, setembro/2004,
janeiro/2005 e maio/2005), sdo apresentados na Tabela 13.

TABELA 13 Resumo das andlises de variancia, coeficientes de variacdo e
médias gerais para altura de planta (ALT), didmetro de caule
(DMC), nimero de ramos plagiotrépicos (NRP) e niumero de
nés nos ramos plagiotrépicos (NNP) de cafeeiro. UFLA, Lavras,

MG, 2006.
Fontes de variacdo Quadrados médios
GL ALT(cm) DMC (mm) NRP NNP
Repeticdes 3 20,75 3,50 1,92 253,92
Cultivares 1 16,36 14,92** 25,01** 5969,26**
Tipos de muda 2 56,78* 7,72% 26,32%* 5433,00**
Cultivares x tipos de muda 2 8,92 2,62 2,98 347,20
Errol 15 13,77 1,55 2,08 285,42
Epocas 3  21807,95** 2054,29** 4231,20**  706007,10**
Erro 2 9 5,51 1,05 1,18 220,82
Epocas x cultivares 3 3,33 1,52%* 0,78 1433,35**
Epocas X tipos de muda 6 3,30 1,26** 2,36 * 1208,29**
Epocas X t. de mudax cultivares 6 6,98 0,35 1,28 87,65
Erro 3 45 2,92 0,36 0,60 105,90
CV1 (%) 6,38 7,61 7,39 10,76
CV2 (%) 4,03 6,25 5,58 9,46
CV3 (%) 2,94 3,66 3,98 6,55
Média geral 58,20 16,38 19,53 157,62

*: ** Gignificativo, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F;

N&o foram observadas interacOes triplas significativas entre os fatores
analisados. Os resumos dos desdobramentos das interagdes entre épocas de

avaliagdo x tipos de muda e épocas de avaliagdo x cultivares, para didmetro de
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caule, nimero de ramos plagiotrépicos e nimero de ndés nos ramos

plagiotropicos, sdo apresentados nas Tabelas 14 e 15, respectivamente.

TABELA 14 Resumo das andlises de variancia do desdobramento tipos de
mudas dentro de cada época de avaliagdo, para didmetro de caule
(DMC), nimero de ramos plagiotropicos (NRP) e nimero de nés
nos ramos plagiotropicos (NNP) de cafeeiro. Lavras, MG, 2006.

Fontes de Epocas GL Quadrado médio

variagio DMC (mm) NRP NNP
Tipos de muda Maio/2004 2 0,09 1,15 23,46
Tiposdemuda  Setembro/2004 2 1,50 3,79* 282,88
Tipos de muda Janeiro/2005 2 3,82%* 13,19** 1892,51**
Tipos de muda Maio/2005 2 6,10%* 15,28** 6859,04**

Residuo 0,65 0,97 150,78

Gl residuo médio 37 42 47

** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 15 Resumo das andlises de variancia do desdobramento cultivares
dentro de cada épocas de avaiacdo, para didmetro de caule
(DMC) e nimero de nés nos ramos plagiotropicos (NNP) de
cafeeiro. Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacéo Epocas GL Quadrado médio
DMC (mm) NNP
Cultivares Maio/2004 1 0,82 12,76
Cultivares Setembro/2004 1 0,70 450,66
Cultivares Janeiro/2005 1 10,33** 1480,51**
Cultivares Maio/2005 1 7,65%* 8325,37**
Residuo 0,65 150,78
Gl residuo médio 37 47

** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Alturade planta (cm)
Houve diferencas apenas para tipos de muda. Os valores médios de
atura de planta, independentemente da cultivar, sdo apresentados na Tabela 16.
A muda enxertada apresentou menor altura de planta que os demais tipos

de mudas, independentemente da cultivar, indicando que nessa fase e nesse
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ambiente de cultivo, ndo é o processo da enxertia (estresse) que limita o
desenvolvimento da planta e sim a presenca do porta-enxerto Apoatd na

combinagao.

TABELA 16 Vaores médios de atura de planta de cafeeiros, dos trés tipos de
mudas e duas cultivares nas quatro épocas de avaliagcdo. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

Tipos de muda Altura de Planta (cm)
Enxertada 56,66 b
Auto-enxertada 59,05a
Pé Franco 58,59 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Oliveira (2003) verificou, em plantas cultivadas em vaso, que,
independentemente da cultivar, a muda enxertada desenvolveu-se menos que a
muda de pé franco. Este autor comenta que, nesta fase, as plantas ainda néo
recuperaram do estresse causado pela enxertia.

Avaliando essas duas cultivares, comparando-as ha fase de muda (Tabela
5), observou-se que houve efeito negativo, tanto do porta-enxerto quanto do
estresse causado pela enxertia. Mas, nessa fase (plantas com 16 meses de idade),
o efeito do estresse ja ndo € mais observado (Tabela 16). Contudo, Garcia et al.
(2005) e Tomaz et a. (2005), avaliando linhagens de C. arabica cultivadas em
vaso, ndo observaram diferencas para altura das plantas enxertadas ou ndo em

clones de C. canephora.

Diametro de caule (mm)
Para didmetro de caule, as médias do desdobramento de tipos de muda
dentro de cada época avaliada e a média geral so apresentadas na Tabela 17.

Observa-se que houve efeito significativo apenas nas duas ultimas épocas



avaliadas (janeiro e maio de 2005), tendo a muda enxertada apresentado
menores valores que as demais. Esse comportamento também é observado na
média geral, independentemente da cultivar. Garcia et a. (2005) ndo
encontraram diferencas para didmetro de caule, entre plantas enxertadas ou néo
no porta-enxerto Apoatd, independentemente da cultivar avaliada. Comparando-
se 0s resultados desse experimento com os resultados obtidos no experimento 1
(fase de muda), considerando apenas as cultivares Topéazio e Catucai Amarelo,
observa-se que o efeito da enxertia (estresse) foi superado, indicando apenas a
influncia do porta-enxerto Apoatd. Oliveira (2003) também observou que as
mudas pé franco apresentaram maior diametro de caule que as enxertadas, tanto

na fase de muda quanto nas plantas cultivadas em vaso.

TABELA 17 Vaores médios de didmetro de caule em milimetros, de trés tipos
de mudas em quatro épocas de avaliacdo de cafeeiro. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

Tipos de muda Epocas de avaliacio
Maio/ Setembro/ Janeiro/ Maio/ Média
2004 2004 2005 2005
Enxertada 6,60 a 11,06 a 19,23 b 26,52 b 15,85 b
Auto-enxertada 6,58 a 1191a 20,61a 27,77 a 16,83 a
Pé franco 6,40 a 11,66 a 20,00 a 28,20 a 16,46 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

As médias das cultivares dentro de cada época de avaliagdo e a média
geral, considerando as duas cultivares, sdo apresentadas na Tabela 18. Observa
se que, nas duas Ultimas épocas de avaliagdo, a cultivar Catucai Amarelo
apresentou menor didmetro de caule que a cultivar Topéazio, fato que se repete

nas médias gerais.
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TABELA 18 Vadores médios de didmetro de caule em milimetros, de duas
cultivares em quatro épocas de avaliagdo de cafeeiro. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

Tipos de muda Epocas de avaliacio
Maio/ Setembro/  Janeiro/ Maio/ Média
2004 2004 2005 2005
Catucai Amarelo 6,34 a 11,37 a 19,29 b 26,93 b 15,98 b
Topézio 6,71a 11,72 a 20,60 a 28,06 a 16,77 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (conclusdo
evidenciada pelo teste F).

Numer o deramos plagiotr 6picos

As médias do desdobramento de tipos de muda dentro de cada época
avaliada, e a média geral, independentemente da cultivar, para nimero de ramos
plagiotropicos, sdo apresentadas na Tabela 19. Observa-se que houve efeito
significativo nas trés ultimas épocas avaliadas, sendo a muda enxertada com

menores valores que as demais semelhante aos valores médios gerais.

TABELA 19 Valores médios de nimero de ramos plagiotrépicos, de trés tipos
de mudas em quatro épocas de avaliagdo. UFLA, Lavras, MG,

2006.
Tipos de muda Epocas de avaliacio
Maio/ Setembro/ Janeiro/ Maio/ Média
2004 2004 2005 2005
Enxertada 5,06 a 12,37b 21,93 b 34,56 b 18,48 b
Auto-enxertada 5,68 a 13,75 a 24,25 a 36,62 a 20,07 a
Pé franco 575a 13,12a 24,06 a 37,18 a 20,03 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

As plantas de pé franco e as auto-enxertadas apresentaram, em média,
maior nimero de ramos plagiotropicos, quando comparadas com os demais tipos
de muda, ndo sendo observado efeito do estresse causado pela enxertia. Esses

resultados concordam com os observados por Oliveira (2003) e Figueiredo
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Janior (1999), em que as plantas enxertadas desenvolveram menos que as de pé
franco. Figueiredo Janior (1999) associa esse menor desenvolvimento das
plantas enxertadas ao efeito do estresse causado pela enxertia, mas, avaliando os
resultados desse experimento, observa-se que a muda auto-enxertada foi igual a
muda de pé franco.

Tomaz et a. (2005) ndo encontraram diferencas para nimero de ramos
plagiotropicos entre as plantas de C. arabica enxertadas ou ndo nos clones de C.
canephora, quando cultivadas em vaso.

Analisando-se as duas cultivares, de forma geral, a cultivar Catucai
Amarelo apresentou menor nimero de ramos plagiotrOpicos que a cultivar
Topéazio, com médias de 19,02 e 20,04 ramos plagiotrdpicos, respectivamente,
resultados esses evidenciados pelo teste F (Tabela 13).

NuUmer o de nés nos ramos plagiotr 6picos

As médias do desdobramento de tipos de muda dentro de cada época
avaliada e a média gera para nimero de nds nos ramos plagiotrépicos sao
apresentadas na Tabela 20. Houve efeito significativo apenas nas duas Ultimas
épocas avaliadas (janeiro e maio de 2005), tendo a muda enxertada apresentado
menores valores que as demais.

Tomaz et al. (2005) ndo encontraram diferencas para o nimero de nés
nos ramos plagiotropicos, entre as plantas enxertadas ou ndo, para a grande
maioria dos clones testados. Ja Oliveira (2003) verificou que as mudas pé franco
s80 superiores & mudas enxertadas, semel hante aos resultados encontrados neste
trabalho.
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TABELA 20 Vaores médios de nimero de nds nos ramos plagiotropicos, de
trés tipos de mudas em quatro épocas de avaliacéo, de cafeeiros.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tipos de muda Epocas de avaliacio
Maio/ Setembro/ Janeiro/ Maio/ Média
2004 2004 2005 2005
Enxertada 8,75 a 46,25 a 153,50 b 359,75 b 142,06 b
Auto-enxertada 11,31a 5731la 179,18 a 406,37 a 163,54 a
Pé franco 12,00 a 55,56 a 181,00 a 413,75a  16557a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Na Tabela 21 sdo apresentadas as médias das duas cultivares nas épocas
avaliadas, aém da média gera. Também observou-se que apenas nas duas
ultimas épocas houve diferencas entre as cultivares, tendo a cultivar Catucai
Amarelo menor nimero de nés nos ramos plagiotropicos que a cultivar Topazio.
Analisando-se as duas cultivares, de forma gera, o teste F (Tabela 15) evidencia
que a cultivar Catucai Amarelo apresentou menor nimero de nés nos ramos
plagiotropicos que a cultivar Topézio, com meédias de 149,17 e 164,94 nés,

respectivamente.

TABELA 21 Vaores médios de nimero de nés nos ramos plagiotrépicos de
duas cultivares em quatro épocas de avaliagdo. UFLA, Lavras,

MG, 2006.
Tipos de muda Epocas de avaliacio
Maio/ Setembro/ Janeiro/ Maio/ Média
2004 2004 2005 2005
Catucai amarelo 9,95 a 48,70 a 163,37 b 374,66 b 149,17 b
Topazio 11,41 a 57,37 a 179,08 a 41191 a 164,94 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (conclusdo
evidenciada pelo teste F).
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Andlise 2

Na Tabela 22 sdo apresentados os resumos da segunda andlise de
variancia do fatorial 2 x 3 (duas cultivares. Topazio e Catucai Amarelo 2 SL e
trés tipos de mudas), das caracteristicas massa seca do sistema radicular (MSR),
massa seca da parte aérea (MPA) e a relagdo entre massa seca da parte
aérea/massa seca do sistema radicular (MPA/MSR). Néo houve interacdo entre
os fatores para nenhuma caracteristica estudada e também nado foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos para a massa seca de raiz. Para as
outras caracteristicas, houve diferencas para os fatores tipos de mudas e
cultivares.

Comparando-se esses resultados de massa seca do sistema radicular com
0s encontrados na fase de muda (Experimento 1), observa-se que os resultados
ndo sdo coincidentes, isso porque o efeito do estresse causado pela enxertia na
fase de muda ndo é mais observado nesta fase, destacando-se a importancia de
avaliar as plantas por um periodo maior, principalmente em se tratando de uma

cultura perene.

TABELA 22 Resumo das andlises de variancia, coeficientes de variacéo e
médias gerais para massa seca do sistema radicular (MSR),
massa seca da parte aérea (MPA) e arelacdo entre massa seca da
parte aérea/massa seca do sistema radicular (MPA/MSR), de
cafeeiros. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Quadrado médio
Fontes de variacéo GL
MSR (g) MPA (g) MPA/MSR

Repeticdes 3 2024,57 5855,73 0,26
Cultivares 1 900,98 31803,40** 1,09%*
Tipos de muda 2 360,76 26573,19** 0,82%*
Cult. x tipo muda 2 534,89 1071,18 0,0093

Erro 15 2050,60 3005,85 0,10

CV (%) 20,35 9,50 11,82

Média geral 222,57 577,21 2,67

*. ** Gignificativo, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F;
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Esses resultados ndo coincidem também com os encontrados por Oliveira
(2003), nos quais, na fase de mudas, ndo se observaram diferencas entre os tipos
de muda e, quando avaliadas em vasos, as plantas enxertadas produziram menos
massa de raiz que as de pé franco.

Na Tabela 23 sdo apresentadas as médias gerais de matéria seca da parte
aérea (MPA) e darelacdo MPA/MSR dos trés tipos de mudas. Para massa seca
da parte aérea, observa-se 0 efeito negativo apenas do porta-enxerto Apoata,
enquanto que no Experimento 1 (fase de muda), considerando as cultivares
Catucai Amarelo e Topéazio (Tabela 9), foram observados efeitos negativos do

porta-enxerto e do estresse causado pela enxertia.

TABELA 23 Vaores médios de massa seca da parte aérea e da relagdo massa
seca da parte aérea/massa seca do sistema radicular, dos trés tipos
de mudas em duas cultivares de cafeeiros. UFLA, Lavras, MG,

2006.
Tipos de Muda MPA MPA/MSR
Enxertada 511,7b 2,31b
Auto-enxertada 599,6 a 2,79a
Pé Franco 620,2 a 292 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Oliveira (2003) observou uma tendéncia das plantas pé franco
produzirem mais massa seca da parte aérea, quando comparadas com plantas
enxertadas.

Como ndo houve diferencas entre os tratamentos para massa seca de raiz
e a muda pé franco apresentou maior massa seca da parte aérea, era esperado
gue este tipo de muda apresentasse também maior relagdo entre as duas
caracteristicas. 1sso acorreu porque a muda pé franco apresentou mais massa da
parte aérea e ndo menos raiz que a muda enxertada. Esse resultado contraria a

hipétese de que a muda de C. arabica enxertada em C. canephora produziria um
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sistema radicular superior a muda de pé franco (Alfons et al., 2003; Baptista,
2000; Goncalves, 1999; Ramos & Lima, 1980; Ramos et a., 1982), ndo
justificando, dessa forma, o plantio de mudas enxertadas em Apoatd, em areas
isentas de nematéides.

Anaisando-se as duas cultivares, para as caracteristicas massa seca da parte
aérea e a relacdo entre a massa seca da parte aérea/massa seca do sistema
radicular, conclusdo evidenciada pelo teste F a 1% de probabilidade (Tabela 22),
conclui-se que a cultivar Topazio MG 1190 apresentou maior massa seca da
parte aérea que a cultivar Catucai Amarelo 2SL, com médias de 540,8 e 313,6 g,
respectivamente, e, conseqlientemente, uma maior relagdo entre massa seca da
parte aérea/lmassa seca do sistema radicular (2,89 e 2,46, respectivamente),
porque ndo houve diferencas entre os tratamentos para massa seca do sistema
radicular.

De forma geral, observa-se que, na média, as plantas enxertadas em
Apoata desenvolveram menos gue as plantas ndo enxertadas (Tabela 23) e que a
cultivar Catucai Amarelo 2SL também desenvolveu-se menos que a cultivar
Topédzio MG 1190. As plantas auto-enxertadas foram iguais & plantas de pé
franco, evidenciando que o estresse causado pelo processo de enxertia ndo é
mais observado nessa fase de desenvolvimento das plantas e nesse ambiente de
cultivo, podendo existir algum tipo de incompatibilidade entre o porta-enxerto

Apoata e as copas de C. arabica.

Andlise 3
Na Tabela 24 é apresentado o resumo da andlise de variancia de todos os
tratamentos, comparados com as duas testemunhas para a caracteristica massa

secado sistemaradicular (MSR).
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TABELA 24 Resumo da andlise de variancia, coeficiente de variacdo e média
geral para massa seca do sistema radicular (MSR) de cafeeiro.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Quadrado médio
Fontes de variacéo GL i i
Massa seca do sistemaradicular (g)
Tratamentos 7 26967,78**
Repeticdes 3 1223,70
Erro 21 2600,77
CV (%) 19,15

Média geral 266,26

** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F;

Foi observada diferenca para massa seca do sistema radicular entre os
tratamentos analisados, conforme a Tabela 25.

Todos os tratamentos de C. arabica, enxertados ou ndo no porta-enxerto
Apoata e auto-enxertados, apresentaram menor massa seca do sistema radicular
quando comparados com as plantas do porta-enxerto Apoata auto-enxertadas e
pé franco. De forma gera, os tratamentos enxertados e auto-enxertados
produziram 55% menos massa seca de raiz que as plantas pé franco de Apoata,
evidenciando que este porta-enxerto, quando enxertado nas plantas de C.
arabica, ndo produz mais massa seca de raiz. Esses resultados sdo diferentes dos
encontrados no experimento 1 (fase de muda, 2 andise), em que o porta-enxerto
Apoaté pé franco e auto-enxertado ficou no grupo de menor massa seca do
sistemaradicular.

Ramos et a. (1982), avaliando o desenvolvimento de plantas de C.
arabica e C. canephora, cultivadas em vasos, aos 22 meses de idade,
encontraram que a cultivar Guarini (C. canephora) apresentou maior
crescimento das raizes e da parte aérea, tendo esse resultado também sido

observado em plantas mais jovens (mudas).
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TABELA 25 Valores médios da matéria seca do sistema radicular e diferencas
percentuais entre os tratamentos. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Cultivares Tipos de muda MSR (g) %
Catucai Amarelo 2SL Enxertada 22991 b 56,4
Topézio MG 1190 Enxertada 223,04 b 55,0
Catucai Amarelo 2SL Auto-enxertada 215,84 b 53,0
Topézio MG 1190 Auto-enxertada 226,78 b 55,6
Apoatd |AC 2258 Auto-enxertada 387,07 a 95,0
Catucai Amarelo 2SL Pé franco 24852 b 61,0
Topazio MG 1190 Pé franco 199,51 b 48,9
Apoatd |AC 2258 Péfranco 407,61 a 100,0

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre s, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Rena (1998) (dados ndo publicados), citado por Rena & Guimardes
(2000), estudando vérios sistemas radiculares de café Conilon, em Linhares, ES,
ndo encontrou grandes diferencas para o sistema radicular das plantas de C.
arabica, quanto a sua estrutura e distribuicdo. 1sso provavelmente, foi devido &
grandes diferencas existentes dentro da espécie. Além das interagdes com o solo,
o clima e o mangjo podem contribuir para ampliar essas possiveis diferencas.
Esses resultados mostram a importancia de avaliar o cafeeiro néo apenas na fase
de muda, principalmente em se tratando de caracteristicas do sistema radicular.
Além disso, evidencia-se que plantas de C. canephora apresentam um sistema
radicular mais desenvolvido, contudo, essa caracteristica ndo é mantida quando
essas plantas sdo utilizadas como porta-enxerto, ndo justificando a utilizacgo do
porta-enxerto Apoatd | AC 2258 em areas isentas de nematéides.

As plantas auto-enxertadas das duas cultivares desenvolveram-se de
forma semelhante s plantas de pé franco, indicando que o estresse causado pela

enxertiando é mais observado nelas, 16 meses ap6s o plantio.
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4.3 Experimento 3: Desenvolvimento de cafeeiros (Coffea arabica L.)

enxertados em Apoatd | AC 2258 (Coffea canephora) cultivados no campo.

O resumo da andlise de variancia do fatorial 7 x 3, no esquema de

parcelas subdivididas no tempo, avaliadas em quatro épocas, ndo mostra efeito

significativo da interacdo épocas X tipos de muda x cultivares, apenas para a

caracteristica nimero de ramos plagiotrépicos (Tabela 26). Para todas as outras

caracteristicas, a interagdo significativa indica existir uma dependéncia entre os

efeitos de cultivares, épocas de avaliacdo e tipos de muda.

TABELA 26 Resumo das andlises de variancia, coeficientes de variacdo e
médias gerais para altura das plantas (ALT), diametro do caule
(DMC), nimero de ramos plagiotrépicos (NRP) e numero de
nés nos ramos plagiotrépicos (NNP) de cafeeiro. UFLA, Lavras,

MG, 2006.
Quadrado médio
iaci GL
Fontes de variacéo ALT DMC NRP NNP
(cm) (mm)

(Tratamentos) (20) 310,16** 24,41%* 37,34** 5013,52**
Repeti¢des 3 131,17 7,94 18,87 4055,52
Cultivares 6 311,94** 19,45** 25,10%* 3920,40**

Tipos de muda 2 1759,98** 143,45 240,58** 29319,61**

Cultivares x tipos muda 12 67,62 7,06* 9,585 1509,07*
Erro 1 60 29,65 3,25 5,09 636,02
Epocas 3 37118,37**  6492,06** 8971,33**  1256928,56**
Erro 2 9 27,10 1,68 15,77 3137,65
(Epocas x tratamentos) (60) 26,88** 3,35*%* 3,04** 1476,13**
Epocas x cultivares 18 36,28** 2,55%* 3,49** 1352,28**
Epocas x tipos de muda 6 104,56** 18,57** 12,81** 6797,74**
Epocas x t. de mudax cultivares 36 9,24** 1,21** 1,19 651,11**
Erro 3 180 4,33 0,64 0,88 307,52
CV1(%) 11,80 12,02 14,84 23,71
CV2 (%) 11,29 8,65 26,11 52,66
CV3 (%) 4,51 5,38 6,20 16,49
Média geral 46,12 14,99 15,21 106,30

*. ** Gignificativo, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F;
15,55%:Nivel de significancia do desdobramento



Nas Tabelas 27, 28 e 29 sdo apresentados os desdobramentos das
interacdes significativas de tratamentos (cultivares e tipos de mudas), tipos de

mudas e cultivares, dentro de épocas de avaliacdo, respectivamente.

TABELA 27 Resumo das andlises de varidncia dos desdobramento dos
tratamentos (cultivares e tipos de mudas) dentro de épocas de
avaliagdo, das plantas cultivadas no campo. Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacéo Epocas GL Quadrado médio
ALT DMC NNP
Tratamentos Maio/2004 20 27,84** 0,69 20,12
Tratamentos Setembro/2004 20 42,33** 2,75%* 158,96
Tratamentos Janeiro/2005 20 147,21** 13,86** 1874,68**
Tratamentos Maio/2005 20 173,42%* 17,16** 7388,14**
Residuo 10,66 1,29 389,65
Gl residuo médio 117 137 212

** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 28 Resumo da andlise de varidncia do desdobramento de tipos de
muda dentro de cada época de avaliagdo, para nUmero de ramos
plagiotropicos. Lavras, MG, 2006.

Fontes de variagéo Epocas GL Quadrado médio
Numero de ramos plagiotropicos
Tipos de muda Maio/2004 2 16,97**
Tipos de muda Setembro/2004 2 33,54**
Tipos de muda Janeiro/2005 2 124,71**
Tipos de muda Maio/2005 2 103,78**
Residuo 1,94
Gl residuo médio 128

** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 29 Resumo da andlise de variancia do desdobramento cultivares
dentro de cada época de avaiacdo, para nimero de ramos
plagiotrépicos (NRP). Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacdo Epocas GL Quadrado médio
NuUmero de ramos plagiotropicos
Cultivares Maio/2004 6 2,58
Cultivares Setembro/2004 6 2,94
Cultivares Janeiro/2005 6 7,02**
Cultivares Maio/2005 6 23,03**
Residuo 1,94
Gl residuo médio 128

** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Alturade planta (cm)

O desdobramento dos tratamentos (cultivares e tipos de muda), dentro de
épocas de avaliacdo, é apresentado na Tabela 30.

Analisando cada época e a média geral, observa-se que os tratamentos
enxertados apresentaram menor atura de plantas que a maioria dos tratamentos
de pé franco.

Comparando-se os resultados das cultivares Catucai Amarelo e Topézio
com os do Experimento 2 (recipiente de bambu), observa-se que, para altura de
plantas, namédia geral, os resultados ndo sdo coincidentes.

No Experimento 2, observou-se efeito apenas do porta-enxerto Apoata
(Tabela 16), enquanto que neste experimento observou-se o efeito do estresse
causado pela enxertia (Tabela 30), indicando que o ambiente de cultivo
influencia nos resultados. |ndependentemente do ambiente de cultivo, a muda
enxertada ndo apresenta maior altura de planta que a muda pé franco.

Os valores médios da altura de planta dos trés tipos de mudas e das sete

cultivares sdo apresentados nas Tabelas 31 e 32, respectivamente.

56



TABELA 30 Vaores médios de altura de planta dos tratamentos (cultivares e
tipos de muda), em quatro épocas de avaliagdo. UFLA, Lavras,

MG, 2006.
Tratamentos Epocas de avaliacio
Maio/  Setembro/  Janeiro/ Maio/ Média
2004 2004 2005 2005 geral
Obaté enxertada 24,441 29,46 b 41,22c 6455c 39,92c
Acaud enxertada 23,11b 26,60 b 42,00c 6500c 39,18c
Oeiras enxertada 24,29 b 30,11 b 38,88c 66,79c  40,02c
Catucai amarelo enxertada 26,96 b 33,28 b 4737b 7266b 4507b
Topazio enxertada 2552 b 32,06 b 4752b 7827a 4584b
Pamall enxertada 27,24 a 32,33b 4460b 789a 4578b
Paraiso enxertada 23,64 b 28,12b 40,17c 5890d 37,71c
Obata Auto-enxertada 28,29 a 34,77 a B5,75a 7866a 49,37a
Acaud Auto-enxertada 24,43 b 30,83 b 48,60b 69,15¢c 4325c
Oeiras Auto-enxertada 29,70 a 37,86 a 5495a 78,38a 50,22a

Catucai Auto-enxertada 25,39 b 31,50b 49,35b 74,15b 45/10b
Topézio Auto-enxertada 25,16 b 33,18 b 50,72a 7520b  46,07b
Palmall Auto-enxertada 29,67 a 36,49 a 55,12a 78,68a 49,99a

Paraiso Auto-enxertada 23,85b 30,35b 47,14b 66,18c 41,83c
Obaté pé franco 29,28 a 35,86 a 5492a 77,75a 4945a
Acaud pé franco 26,22 b 3358b 5327a 76,75a 47,46b
Oeiras pé franco 31,15a 38,16 a 5570a 77,70a 50,68 a
Catucai amarelo péfranco 29,19a 36,33 a 5490a 80,00a 50,11a
Topézio péfranco 29,38a  36,29a 56,20a 8255a 51,1la
Palmall péfranco 31,86 a 38,03 a 60,17a 8282a 5322a
Paraiso pé franco 27,99 a 3510a 5212a 72,83b 47,01b

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

TABELA 31 Valores médios de atura de planta dos trés tipos de mudas, sete
cultivares e quatro épocas de avaliagdo, cultivadas no campo.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tipos de muda Altura de plantas (cm)
Enxertada 4196 c
Auto-enxertada 46,55 b
Pé Franco 49,86 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre s, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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TABELA 32 Valores médios de altura de plantas das sete cultivares, trés tipos
de mudas, nas quatro épocas de avaliagdo cultivadas no campo.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Cultivares Altura média (cm)
Palmall 49,66 a
Topézio 47,67 b

Qeiras 46,97 b
Catucai Amarelo 46,75b
Obata 46,24 b
Acaua 43,38 ¢
Paraiso 42,20c

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

As mudas enxertadas apresentam menor altura de planta que os demais
tratamentos. A altura intermedidria das plantas auto-enxertadas evidenciam o
estresse causado pela enxertia e a influéncia do porta-enxerto Apoatd,
considerando todas as cultivares.

Aguilar (1987), estudando a influéncia de diferentes porta-enxertos no
crescimento de progénies de Catimor, verificou que o crescimento vegetativo
das plantas enxertadas em C. arabica foi semelhante ao de pé franco, mas,
quando utilizou o porta-enxerto Conilon de C. canephora, observou efeito
negativo para o0 crescimento vegetativo. 1sso mostra que os resultados séo
varidveis em funcdo do porta-enxerto e da copa utilizada, bem como do
ambiente de cultivo.

Fahl et al. (1998), avaliando a altura de plantas de C. arabica enxertadas
sobre progénies de C. canephora e C. congensis, seis anos apos a implantacéo,
observaram que, na média de trés locais avaliados, as plantas pé franco de
Catuai e Mundo Novo ndo diferenciaram das enxertadas no porta-enxerto
Apoatd. Resultados semelhantes também foram encontrados por Carvalho &
Costa (1977), Ferrari et a. (2001, 2003) e Tomaz et al. (2005), que observaram
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gue as plantas enxertadas desenvolveram-se de forma semelhante & plantas de
pé franco.

Santos et al. (2005), avaliando cultivares de C. arabica com e sem
enxertia em materiais de C. congensis, hibridos entre C. arabica e C. dewevrei
(Piatd) e C. dewevrei, cultivadas no campo, observaram diferencas entre os
tratamentos até 307 dias apds o plantio, sendo as plantas de pé franco superiores
&s plantas enxertadas. Mas, essa diferenca foi diminuindo ao longo do tempo.
Aos 667 dias ap6s o plantio, ndo foram mais observadas diferencas entre os
tratamentos. 1sso mostra aimportancia de dar continuidade aos experimentos de
campo.

A cultivar que apresentou maior altura de planta foi a Palma 1l (49,66
cm) e amenor altura a Paraiso (42,2cm). O comportamento das duas cultivares
do Experimento 2 (Catucai Amarelo e Topézio) € coincidente com os

encontrados nesse experimento, ou seja, ambas apresentaram mesma altura.

Diametro de caule (mm)

O desdobramento dos tratamentos (cultivares e tipos de muda), dentro de
épocas de avaiacdo é apresentado na Tabela 33. Nas Tabelas 34 e 35 sdo
apresentados os valores médios de didmetro de caule dos trés tipos de mudas e

das sete cultivares, respectivamente.
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TABELA 33 Valores médios de diametro de caule dos tratamentos (cultivares e
tipos de mudas) em quatro épocas de avaliacdo. UFLA, Lavras,

MG, 2006.
Tratamentos Epocas de avaliacio

Maio/  Setembro/  Janeiro/ Maio/ Média

2004 2004 2005 2005 geral
Obata enxertada 6,58 9,01b 15,76 b 24,14d 13,87¢c
Acaua enxertada 6,68 8,64b 15,16 b 24,82 c 13,83¢c
Oeiras enxertada 6,62 9,07b 14,35¢ 23,63d 13,42 c
Catucai amarelo enxertada 6,47 9,32b 15,38b 2535c¢ 14,13 ¢
Topazio enxertada 6,72 9,37b 16,77 b 25,77¢ 14,66 c
Pamall enxertada 6,61 897b 14,35¢ 25,67 ¢ 13,90 c
Paraiso enxertada 6,19 7,99b 1347c 21%e 12,40 c
Obata auto-enxertada 7,54 11,26 a 20,07 a 29,55a 17,11a
Acaua auto-enxertada 7,18 9,79a 17,82 a 27,71b 15,63 b
Oeiras auto-enxertada 7,04 10,14 a 18,56 a 28,78 a 16,13 b
Catucai auto-enxertada 6,21 8,83b 16,61 b 26,22 c 14,47 c
Topézio auto-enxertada 6,46 9,65a 17,22 a 26,50 c 14,96 b
Palma |l auto-enxertada 6,35 9,68 a 18,24 a 26,00 c 15,07 b
Paraiso auto-enxertada 6,12 8,74 b 1571b 23,86 d 1361c
Obaté pé franco 7,17 10,87 a 1951 a 29,76 a 16,83 a
Acaud pé franco 7,52 10,75 a 18,97 a 2894 a 16,55a
Oeiras pé franco 7,04 9,77 a 17,90 a 2750b 1555 b
Catucai Amaredlopéfranco 6,33 10,26 a 18,74a  28,06b 15,85b
Topézio péfranco 7,06 10,13a  18,76a  28,10Db 16,01 b
Palmall péfranco 6,80 10,27 a 17,89 a 26,26 c 1531 b
Paraiso pé franco 6,99 10,40 a 18,30 a 26,56 ¢ 15,56 b

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

TABELA 34 Valores médios de didmetro de caule dos trés tipos de mudas, sete
cultivares nas quatro épocas de avaliacdo cultivadas no campo.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tipos de muda Diémetro de caule (mm)
Enxertada 13,74 c
Auto-enxertada 15,28 b
Pé Franco 15,95 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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TABELA 35 Vaores médios de didmetro de caule das plantas das sete
cultivares, trés tipos de mudas, nas quatro épocas de avaliagcdo
cultivadas no campo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Cultivares Diémetro de caule (mm)
Obatd 15,93 a
Acaua 15,33b
Topézio 1521 b
Oeiras 15,03 b
Catucai Amarelo 14,81b
Pamall 14,76 b
Paraiso 13,85¢

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Considerando apenas as cultivares Catucai Amarelo e Topazio (Tabela
33), observarse efeito da enxertia apenas para a cultivar Catucai Amarelo. No
Experimento 2 (recipiente de bambu), ndo houve interagdo entre cultivares e
tipos de mudas. Considerando todos os tipos de mudas (Tabela 34), observam-se
efeitos da enxertia e do porta-enxerto Apoatd. No experimento conduzido em
recipientes de bambu, observou-se apenas efeito do porta-enxerto Apoatd
(Tabela 17), evidenciando que os resultados obtidos nos diferentes ambientes de
cultivo ndo sdo coincidentes. Os tratamentos enxertados, em geral, foram
inferiores aos pé franco.

Esses resultados ndo coincidem com aqueles encontrados por Tomaz et
al. (2005) que ndo observaram diferengas entre as plantas enxertadas ou n&o no
porta-enxerto Apoatd, independentemente da cultivar. Santos et al. (2005)
comentam que, aos 307 dias ap06s o plantio, as plantas enxertadas também se
igualaram &s plantas de pé franco.

A cultivar que apresentou maior didmetro de caule foi a Obatd (15,53
mm) e 0 menor, a Paraiso (13,85 mm). As cultivares Catucai Amarelo e Topazio
tiveram o0 mesmo desempenho neste experimento, diferentemente do

Experimento 2, no qual a cultivar Catucai Amarelo apresentou menor didmetro
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de caule que a cultivar Topazio. No Experimento 2, observou-se efeito negativo
do porta-enxerto Apoatd, mostrando que os resultados ndo sdo coincidentes
guando se comparam os dois ambientes de cultivo, mas, a muda enxertada é

inferior a muda de pé franco.

Numer o deramos plagiotr 6picos

N&o houve interagdo significativa entre cultivares x tipos de muda x
épocas de avaliacdo para niUmero de ramos plagiotropicos. Na Tabela 36 sdo
apresentados os valores médios do desdobramento de tipos de muda dentro de

cada época avaliada.

TABELA 36 Valores médios de nimero de ramos plagiotrdpicos de trés tipos de
mudas em quatro épocas de avaliacdo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tipos de muda Epocas de avaliacio
Maio/2004  Setembro/ Janeiro/ Maio/ Média geral
2004 2005 2005
Enxertada 4,06 b 8,78 ¢ 1521 c 26,46 c 13,63 ¢
Auto-enxertada 4,64 b 10,12b 18,17b 28,97 b 15,47 b
Pé franco 5,60 a 10,95 a 19,29 a 30,25 a 16,52 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre s, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

A muda enxertada apresenta menor nimero de ramos plagiotrdpicos que
as demais. Também é observado efeito, tanto do estresse causado pela enxertia
quanto do porta-enxerto Apoatd, semelhante a0 encontrado para as outras
caracteristicas. No Experimento 2, observou-se apenas efeito do porta-enxerto
Apoata (Tabela 19), indicando que os resultados ndo sdo coincidentes.

Tomaz et a. (2005) encontraram diferencas entre os tipos de muda
apenas para uma linhagem de C. arabica, em que a muda enxertada desenvolveu

menos que a pé franco. Para todas as outras, ndo houve diferencas entre os tipos
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de mudas. Santos et a. (2005) também ndo observaram diferencas entre as
mudas de pé franco e as enxertadas, aos 307 dias apds o plantio.

Os valores médios do desdobramento de cultivares dentro de épocas
avaliadas sdo apresentados na Tabela 37. As cultivares Oeiras e Paraiso

apresentaram 0s menores nimeros de ramos plagiotrépicos.

TABELA 37 Vaores médios de nimero de ramos plagiotropicos de sete
cultivares em quatro épocas de avaiacdo. UFLA, Lavras, MG,

2006.
Epocas de avaliagio
Cultivares Maio/ Setembro/ Janeiro/ Maio/ Média
2004 2004 2005 2005
Obata 5,18 9,86 17,85a 28,48 b 15,34 a
Acaua 511 10,16 17,94 a 18,49b 15,42 a
Oeiras 4,16 9,81 16,29 b 26,87 c 14,28 b
Catucai Amarelo 4,65 9,66 17,22 b 28,74 b 15,07 a
Topézio 5,10 10,91 18,60 a 30,55a 16,29 a
Pamall 5,06 9,92 17,99a 29,90 a 15,72 a
Paraiso 411 9,32 17,02b 26,87 c 14,33 b

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre s, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Comparando-se apenas as cultivares Catucai Amarelo e Topéazio, dos
Experimentos 2 e 3, observa-se que os resultados sd0 semelhantes aos
encontrados para didmetro de caule. No Experimento 2, a cultivar Catucai
Amarelo apresentou menor nimero de ramos plagiotrOpicos que a cultivar
Topéazio, mas, quando avaliadas no campo, essas se comportaram de forma
semel hante.

NuUmer o de nés nosramos plagiotr 6picos

O desdobramento dos tratamentos (cultivares e tipos de muda), dentro de

épocas de avaliacdo, é apresentado na Tabela 38.

63



TABELA 38 Vaores médios de nimero de n6s nos ramos plagiotropicos dos
tratamentos (cultivares e tipos de mudas), em quatro épocas de
avaliagdo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tratamentos Epocas de avaliacio

Maio/ Setembro/  Janeiro/ Maio/ Média

2004 2004 2005 2005
Obata enxertada 6,55 22,50 7950b 209,14d 7942c
Acaud enxertada 7,20 24,10 8550b 22895d 86,44c
Oeiras enxertada 4,55 24,20 69,53b 226,25d 81,13c¢c
Catucai amarelo enxertada 6,48 26,65 89,17b  24741c 9243b
Topazio enxertada 8,35 31,87 110,32a 299,83b 11259a
Palmall enxertada 7,25 23,05 87,45b 266,58c  96,08b
Paraiso enxertada 450 17,00 67,35b 183,26e 68,03c
Obata Auto-enxertada 9,95 29,40 120,80a 355,75a 128,98 a
Acaud Auto-enxertada 9,60 33,60 117,20a 285,30b 11143a
Oeiras Auto-enxertada 7,90 36,00 117,70a 281,02b 110,66 a
Catucai Auto-enxertada 6,00 23,80 98,50b  262,80c 97,78b
Topézio Auto-enxertada 7,50 36,30 126,15a 312,20b 120,54 a
Palma Il Auto-enxertada 9,05 36,60 131,30a 31042b 121,84a
Paraiso Auto-enxertada 4,90 28,45 97,70b  252,12c  95,79b
Obata pé franco 10,90 34,20 123,15a 305,20b 118,36 a
Acaud pé franco 11,85 40,20 135,30a 31560b 125,74a
Oeiras pé franco 8,15 30,40 106,40a 256,40c 100,34 b
Catucai amarelopéfranco 10,05 33,90 128,20a 309,00b 120,29a
Topézio péfranco 10,90 37,70 131,50a 327,77a 126,97a
Palmall péfranco 11,35 34,75 131,30a 308,12b 121,38a
Paraiso pé franco 9,95 37,25 12400a 298,10b 117,33 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Os resultados foram semelhantes aos encontrados para as outras
caracteristicas, em que os tratamentos enxertados, na maioria das épocas
avaliadas e na média geral, foram inferiores & mudas de pé franco. Os valores
médios do nimero de nds nos ramos plagiotrépicos dos trés tipos de mudas e

das sete cultivares sdo apresentados nas Tabelas 39 e 40, respectivamente.



TABELA 39 Vaores médios de nimero de nés nos ramos plagiotrépicos dos
trés tipos de mudas, sete cultivares nas quatro épocas de
avaliagdo cultivadas no campo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tipos de muda NUmero de nds nos ramos plagiotrépicos
Enxertada 88,02b

Auto-enxertada 11242 a
Pé Franco 118,62 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre s, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

TABELA 40 Valores médios de nimero de nés nos ramos plagiotrépicos das
plantas das sete cultivares, trés tipos de mudas, nas quatro épocas
de avaliacéo cultivadas no campo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Cultivares NUmero de nds nos ramos plagiotrépicos
Topazio 120,03 a
Palmall 113,10 a
Obata 108,92 a
Acaua 107,86 a
Catucai Amarelo 103,49 b
Oeiras 97,37 b
Paraiso 93,71 b

M édias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

A muda enxertada apresentou menor nimero de nés nos ramos
plagiotropicos que os demais tratamentos, mostrando ineficiéncia do porta-
enxerto Apoatd, semelhante ao Experimento 2.

Tomaz et al. (2005), avaliando o nimero de nds nos ramos
plagiotropicos medianos, ndo observaram diferencas entre as plantas enxertadas
Oou ndo no porta-enxerto Apoatd, para a grande maioria dos materiais de C.
arabica.

As cultivares que apresentaram maior nimero de ndés nos ramos
plagiotrépicos foram Topéazio, Pama Il, Obatd e Acaud. No Experimento 2, a

cultivar Catucai Amarelo apresentou menor nimero de nds nos ramos
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plagiotrépicos, quando comparada com a Cultivar Topéazio, sendo esse resultado
semel hante ao observado no presente experimento.

Considerando os dois ambientes de cultivo e as cultivares Topazio e
Catucai Amarelo, observa-se que os resultados sdo coincidentes para algumas
caracteristicas avaliadas (atura de planta e nimero de ndés nos ramos
plagiotropicos), mostrando que o ambiente de cultivo pode influenciar no
desempenho das cultivares enxertadas ou néo.

Avaliando-se os tipos de muda, de forma geral, observa-se que a muda
enxertada desenvolve-se menos que a muda pé franco para todas as
caracteristicas avaliadas. Esse comportamento se deve, ora pelo estresse causado
pela enxertia ora pela presenca do porta-enxerto Apoatd e ambos, sendo o
comportamento varidvel com a fase de desenvolvimento e com o ambiente de

cultivo.
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4.4 Experimento 4: Caracteristicas anatdmicas do caule de cafeeir os (Coffea
arabica L.) enxertadosem Apoatd | AC 2258 (Coffea canephora)

Avdiando-se 0 desenvolvimento das plantas enxertadas dos
experimentos, observa-se que a muda enxertada ndo € superior a muda pé franco
para nenhuma caracteristica. A enxertia, em si, € um fator altamente estressante,
pois as duas plantas (cavalo e cavaeiro) sofrem mutilagdes drasticas.
Provavelmente, a maior parte das diferencas seja devido a0 processo de
regeneracdo e recuperacdo dos tecidos das plantas, especiamente do sistema
vascular. Portanto, € natural que ocorra certo atraso ou mesmo algum “prejuizo”,
nas plantas enxertadas comparadas &s de pé franco. A planta de cafeeiro toleraa
enxertia mas ndo se recupera completamente do estresse causado por ela, ou
seja, ndo é um processo natural no cafeeiro. As causas podem estar relacionadas
ainda a algum tipo de incompatibilidade entre o enxerto e o porta-enxerto, a
cicatrizagdo dos tecidos, atranslocacdo de agua e nutrientes, e outros.

Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentados 0s cortes transversais dos caules das
duas cultivares de C. arabica (Catucai Amarelo e Topazio), 4 a5 cm abaixo do
cotilédone e do porta-enxerto Apoaté (C. canephora), 4 a 5 cm cima do colo,
conforme metodologia proposta por Souza € al. (2002). Na regido caulinar,
onde é redlizado o enxerto, nota-se bastante semelhanca aparente dos tecidos
vasculares das duas cultivares de C. arabica, mas, na cultivar Apoatd, parece
haver mais tecido vascular, formando um cilindro mais aberto, mesmo com
didmetros de caules semelhantes. Essa diferenca pode estar relacionada a alguns
fatores, como, a defasagem da época de semeadura adotada (12 dias), para que,
no momento da enxertia, todas as plantulas estivessem num mesmo estadio de
desenvolvimento (“palito de fosforo”), a localizagcdo dos cortes ao longo do
caule, bem como as diferencas anatémicas das duas espécies. Souza et al. (2002)
comentam que, conforme a temperatura, as sementes de Apoatd podem ser

semeadas até 15 dias antes das sementes de C. arabica, para que, no momento
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da enxertia, ambas estejam no mesmo estédio de desenvolvimento. E necessério
saber se, apesar de estarem num mesmo estadio de desenvolvimento, as
caracteristicas anatémicas, principalmente dos tecidos vasculares, sdo as
mesmas. Em uma enxertia, € importante 0 maior contato possivel entre as
regides cambiais das duas plantas. Sendo assim, a defasagem cronol égica deve
ocorrer, principalmente, para uniformizar as regides cambiais das duas espécies,
fazendo com que coincidam a0 maximo possivel no momento da enxertia.
Portanto, estudos anatémicos na regido da enxertia das cultivares de cafeeiro
associados a época de semeadura devem ser realizados, visando conhecer o
didmetro médio dos tecidos vasculares e aregido cambia das plantas utilizadas.

A) Topazio

yelels

B) Catucai Amarelo C) Apoata

e
e Rk

i,

FIGURA 5 Secles transversais dos caules das cultivares Catucai
Amarelo e Apoatd no dia da enxertia. Barra = 200um. UFLA,
Lavras, MG. 2006.

A) Topéazio B) Catucai Amarelo C) Apoata

FIGURA 6 SecOes transversais dos caules das cultivares Topazio, Catucai
Amarelo e Apoatd no dia da enxertia. Barra = 200um. UFLA,
Lavras, MG. 2006.
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Os tecidos da regido da enxertia, o cortex, a endoderme com a estria de
Caspary, o periciclo, o floema priméario, o xilema primario e o tecido cambial
(inicio da formacdo da estrutura secundéria de crescimento) (Figura 7), sdo
semel hantes aos encontrados por Jesus (2003), quando avaliou estacas de caules
de cafeeiros, utilizados para propagacdo vegetativa.

FIGURA 7 Secéo transversal do caule de C. arabica, cultivar Catucai Amarelo.
(a) = cortex; (b) = endoderme e estrias de Caspary; (C) = periciclo;
(d) = floema primério; (€) = xilema primério; (f) = tecido cambial.

Barra= 200um UFLA, Lavras, MG, 2006.
Na Figura 8, sdo apresentados os cortes das plantas enxertadas sobre 0
porta-enxerto Apoata e auto-enxertadas, 30 dias apds a enxertia. Observa-se a

juncdo das partes, caracterizando a cicatrizacdo da regido da enxertia O
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preenchimento dos espagos por células parenquimatosas (calo) é observado em
todos os cortes. E evidente o maior desenvolvimento dos tecidos vasculares no
Apoata auto-enxertado (Figura 8C), especia mente xilema (corado de vermelho).

A) Catucai enxertado B) Topéazio enxertado

C) Apoata D) Topéazio E) Catucai
alitn-enxertadn altn-enxertadn alitn-enxertadn
MR P

;. : _.:.. .t‘ # -.

FIGURA 8 Cortes transversais de caules de cafeeiro enxertados e auto-
enxertados, aos 30 dias; seta = paréngquima (calo) preenchendo
espacos. Barra= 200pum. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Shimoya (1968) comenta que o tecido parenquimatoso exerce papel
importante, uma vez que ele promove a primeira ligagdo ou soldadura. Dessa
forma, quanto maior a superficie de contato de parénquima de ambas as partes,
maior serd o0 éxito da operacdo. Esses mesmos autores comentam gue em, citros,
o fenémeno de pega é possivel que ocorra no primeiro dia, uma vez que ndo é

observada a formagdo de “tecido caloso” e a soldadura se inicia pela periferiae
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se estende para o centro. Observa-se, nas Figuras 8 e 9, que a soldadura da
enxertia no cafeeiro se inicia do centro, proximo aos tecidos condutores e se
expande a periferia. Quando ndo ocorre uma perfeita justaposicao do enxerto
com o porta-enxerto, observa-se um desenvolvimento exagerado do parénquima
cortical do enxerto para alcancar a superficie do porta-enxerto. Na Figura 9,
observa-se 0 preenchimento dos espacos por calo parenquimatoso € o inicio da
reconstituicdo do xilema, 30 dias apos a enxertia. 1sso também foi observado em
outros cortes, tanto enxertados, quanto auto-enxertados.

FIGURA 9 Secdo transversal do caule de cafeeiro, cultivar Catucai Amarelo
enxertada em Apoatd aos 30 dias, mostrando preenchimento dos
espacos por calo parenquimatoso (c) e a reconstituicdo do xilema
(x). Barra= 200um.UFLA, Lavras, MG, 2006.
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Luna et al. (2002), estudando a histologia de microenxertia em espécies
de cactus (Opuntia spp.), descreveram a ocorréncia de calos a partir de células
parenquimatosas das regides da enxertia. Aos 28 dias apds a enxertia, todos os
espacos ja estavam preenchidos e os novos tecidos vasculares j4 estavam
restaurados. Resultados semelhantes sdo observados nas Figuras 8 e 9, em que
nas cultivares Catucai e Topazio enxertadas, e principalmente em Apoata auto-
enxertada, aos 30 dias apls a enxertia, ja se verifica o preenchimento dos
espacos vazios e o inicio de formagao dos tecidos vascul ares.

Na Figura 10 sdo mostradas as se¢oes transversais de caules das plantas
enxertadas, aos 60 e 90 dias ap06s a enxertia (DAE). Observa-se que o tecido
vascular do porta-enxerto que néo fica em contato com o da copa desenvolve-se
mais lentamente (seta). Também na Figura 10, cultivar Topazio, 60 DAE,
observa-se ajuncgdo dos tecidos vasculares das duas plantas. Também observa-se
gue, quando ocorre a sobreposicdo dos tecidos vasculares, a reconstituicdo do
sistema vascular parece ser mais eficiente e rapida (Figuras 8, 9 e 10).

Na Figura 11, observa-se que a juncdo ocorreu de forma desorganizada,
onde os tecidos vasculares das plantas n&o coincidiram. E provavel que este fato
possa influenciar no desenvolvimento normal da planta, pois, um atraso na
reconstituicdo dos tecidos vasculares pode afetar outros fatores, como a
trandocacdo de agua e nutrientes do porta-enxerto para o enxerto e de
fotoassimilados da copa para o porta-enxerto. Na prética, no momento da
enxertia, ndo existe preocupacdo com o posicionamento dos caules das duas
plantas, nem com a juncao dos tecidos vascul ares na base da enxertia, sendo esse
o principal local onde ocorre a unido. 1sso ocorre, talvez, porque a porcentagem
de pegamento € elevada (proxima a 100%), semelhante a obtida por Souza et al.,
2002.

72



A) Topazio enxertado 60 DAE B) Topéazio enxertado 90 DAE

FIGURA 10 SegOes transversais de caules de cafeeiro enxertados, 60 e 90 dias
apos a enxertia (DAE), e o tecido vascular do porta-enxerto pouco
desenvolvido (seta). Barra= 200 um. UFLA, Lavras, MG, 2006.
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A) Topazio auto-enxertada 60 DAE B) Apoatd auto-enxertada 30 DAE

FIGURA 11 Secdo transversal do caule das cultivares Topézio e Apoatd, auto-
enxertadas, onde os tecidos vasculares da copa ndo coincidiram
com os do porta-enxerto, e a formacdo de raizes adventicias da
copa (r), formadas a partir do periciclo (seta). Barra = 200um.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Também na Figura 11, observa-se a formag&o de raizes adventicias a

partir da copa. Essas observagdes sdo semelhantes &s descritas por Jesus (2003),

gue estudou a propagacdo vegetativa de cafeeiros por meio do enraizamento de
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estacas. Appezzato-da-Gloria & Guerreiro (2003) comentam que a origem
dessas raizes é enddgena, formando-se nas proximidades dos tecidos vasculares,
naregiao do periciclo. 1sso ocorreu ndo so nas enxertias onde ndo coincidiram os
tecidos vasculares, mas também nagquelas com boa juncéo dos tecidos (Figura
12).

FIGURA 12 Secéo transversal do caule de Apoata auto-enxertado, 60 DAE, e a
formacéo de raiz adventicia (r) em planta que os tecidos
vasculares coincidiram. Barra = 200um, UFLA, Lavras, MG,
2006.

Souza et a. (2002) comentam que os cortes do caule do porta-enxerto
muito préximos do colo podem ocasionar a emissdo de raizes do enxerto. Nesse
experimento, a formagdo de raizes adventicias foi observada tanto nas mudas
enxertadas quanto nas auto-enxertadas, independentemente da cultivar, tendo
esta caracteristica, aparentemente, sido influenciada, principamente, pela
proximidade da regido da enxertia ao colo do porta-enxerto, em contato com o
substrato. O contato do substrato com a regido da enxertia induz a formacéo de
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raizes adventicias, sendo que a copa comporta-se como uma estaca colocada
paraenraizar.
Na Figura 13, observase uma muda de cafeeiro cultivar Topézio,

enxertada em porta-enxerto Apoatd, com raizes adventicias bem desenvolvidas,
formadas a partir da parte enxertada (copa).
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FIGURA 13 Muda de cafeeiro cultivar Topazio, enxertada em porta-enxerto

Apoatd, com raizes adventicias formadas a partir da copa (r) e a
zonadaenxertia (z). UFLA, Lavras, MG, 2006.
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Essa caracteristica é indesgjdvel no caso do cafeeiro, uma vez que se
busca, com a enxertia, um sistema radicular resistente aos fitonematéides e,
dessa forma, uma parte do mesmo seria susceptivel.
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Na Figura 14 observa-se uma junc¢ao das duas partes aos 90 dias apoés a
enxertia, coincidindo os tecidos vasculares do enxerto com o do porta-enxerto.
Nota-se a grande quantidade de tecidos vasculares ja formados em especial de

xilema (em vermelho).

FIGURA 14 Sec&o transversal do caule da cultivar Catucai Amarelo enxertada,
mostrando a unido dos tecidos vasculares, 90 dias ap6s a enxertia.
Barra=200um. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Uma amostra do que ocorre ao longo da regi&o da enxertia pode ser vista

na Figura 15, que mostra os cortes longitudinais das plantas enxertadas aos 30 e

60 dias apos a enxertia. Nota-se que, aos 30 dias apls a enxertia, ainda existem

muitos espacos vazios na regido da enxertia (setas), que diminuem

consideravelmente aos 60 dias apds a enxertia. Pode-se observar que a primeira
parte da enxertia a iniciar a produgdo de tecidos, unindo as plantas, localiza-se
na base. Portanto, no momento da enxertia, € importante que o apice da cunha da
copa sgja encaixado até o fina do corte realizado no porta-enxerto, obtendo um
maior contato dos tecidos na regido basal do enxerto, aumentando, com isso, a

probabilidade de sucesso do enxerto.
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FIGURA 15 Cortes longitudinais do caule de Catucai Amarelo enxertados no
porta-enxerto Apoatd, 30 e 60 DAE, mostrando espacos vazios
(setas) e a regido basal do enxerto (b). Barra = 200um. UFLA,
Lavras, MG, 2006.
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Aparentemente, a enxertia de C. arabica sobre Apoatd IAC 2258 (C.
canephora) ndo apresenta sinais evidentes de incompatibilidade de
reconstituicdo e formacdo de tecidos. As sequiéncias dos eventos estruturais que
ocorrem durante 0 pegamento do enxerto, de foram geral, sdo semelhantes &
descritas por Hartmann et a. (2002).

Novas pesquisas devem ser realizadas com o objetivo de determinar
outros tipos de incompatibilidade que podem estar afetando o desenvolvimento
das plantas enxertadas, tais como, analises quimicas dos tecidos, caracteristicas
anatémicas da regido da enxertia, considerando a época de semeadura e o local
de corte dos tecidos; capacidade das plantas enxertadas absorver, translocar e
assimilar &gua, nutrientes e fotoassimilados, e outros. E importante conhecer
esses fatores, para que, em um programa de melhoramento, o objetivo principal
N30 seja apenas selecionar porta-enxertos tol erantes aps fitonematbides, mas que
apresentem outras caracteristicas como um sistema radicular mais vigoroso e
que sgjam compativeis com as plantas de C. arabica, recomendando, dessa

forma, essa técnica para areas infestadas ou ndo por fitonematdides.
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5 CONCLUSOES

Considerando as cultivares, os ambientes de cultivo, as fases de
desenvolvimento e as caracteristicas anatdmicas avaliadas, conclui-se que:

a muda enxertada ndo é superior a muda de pé franco para nenhuma das
cultivares (Obata |AC 1669-20, Acaud, Oeiras MG 6851, Catucai Amarelo 2SL,
Topadzio MG 1190, IBC Pama Il e Paraiso MG H 419-1) e nenhuma das
caracteristicas avaliadas (altura das plantas, didametro do caule, nimero de ramos
plagiotrépicos, nimero de nds nos ramos plagiotropicos, area foliar, massa seca
da parte aérea e massa seca do sistema radicular);

aparentemente, ndo existem sinais de incompatibilidade anatdbmica entre as

cultivares avaliadas e o porta-enxerto Apoata IAC 2258.
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