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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do porta-enxerto na condutancia estomatica, transpiracéo,
fotossintese, &reafoliar e superficie deraiz de mudas deCoffea arabica L. em cultivo hidropdnico. Utilizaram-secomo
enxerto quatro genétiposde C. arabica: asvariedades Catual Vermelho | AC 15, OeirasM G 6851 eoshibridos‘H 419-
10-3-1-5' e'H 514-5-5-3', e como porta-enxerto quatro gendtipos, sendo trés deCoffea canephora Pierreex. Froenher:
ApoatdL C 2258, Conilon Muriaé-1 e RC EMCAPA 8141 (recombinacdo entre clones davariedade Robustdo Capixaba
- EMCAPA 8141) e alinhagem Mundo Novo IAC 376-4, além de quatro pés-francos. Dentre 0s porta-enxertos, o
melhor desempenho foi do Mundo Novo, que proporcionou efeitos positivos naassimilagéo de CO, naéreafoliar e
nasuperficiederaiz de Catuai e H419-10-3-1-5. Essas variavei sforam af etadas negativamente nas plantas enxertadas
sobre Muriaé-1 e RC EMCAPA. A enxertiade gendtipos de C. arabica em porta-enxerto damesmaespéciefoi, neste
estudo, mais eficiente que em porta-enxertos de C. canephora. O model o estatistico de andlise dialélicafoi eficiente
naavaliacéo dacapacidade geral de combinac&o dosporta-enxertos, podendo ser, portanto, recomendado no processo
de selecéo de programas de melhoramento.

Palavras chave: andlise dialélica, assimilacdo de carbono, condutancia estomética, enxertia
ABSTRACT

EFFECT OF ROOTSTOCK ON GAS EXCHANGE, LEAF AREA AND ROOT SURFACE OF
COFFEA ARABICAPLANTLETS

Thegoal of the present work wasthe eval uation of stomatal conductance, transpiration, net carbon assimilation
rate, leaf area and root surface in four Coffea arabica genotypes (varieties Catual Vermelho IAC 15 and Oeiras MG
6851, and the hybrids ‘H 419-10-3-1-5' and ‘H 514-5-5-3") grafted onto the Coffea canephora genotypes Apoata LC
2258, Conilon Muriaé-1 and RC EMCAPA 8141 (recombination among clones of the variety Robustdo Capixaba -
EMCAPA 8141) and onto the C. arabica cultivar Mundo Novo |AC 376-4. Overall, net carbon assimilation rate, |eaf
area and root surface were higher in plants grafted onto Mundo Novo. These variables were negatively affected in
plantsgrafted onto Muriaé-1 and RC EMCAPA. In thisstudy, C. arabica scions grafted onto rootstocks of the same
specie performed better than those grafted onto C. canephora. Dialel analysis was efficient for the evaluation of
overall compatibility between rootstock and scion, and is therefore recommended during the selection process of
breeding programs.
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INTRODUCAO

A enxertiaéaartedeinserir partedeumaplantaem
outra, de tal maneira que ambas se unam e continuem o
crescimento. Para cada combinagdo copa/porta-enxerto,
deveexistir um equilibrio fisiol dgico ou grau de afinidade
gue influencie o crescimento e a producgdo (Gongalves,
1996). Esse equilibrio é resultado de mecanismos de
reciprocidade entre o porta-enxerto eacopa, envol vendo
aabsorcdo eatranslocacdo de dguaenutrientesefatores
endogenos de crescimento (Hartmann e Kester, 1990).
Verifica-se, frequentemente, que porta-enxertos mais
vigorosos apresentam maior capacidade de absorcéo e
translocacéo de agua e nutrientes e maior producao de
substancias estimuladoras de crescimento, o que pode
favorecer o desempenho da copa.

Em café, alguns estudos tém demonstrado que
plantas de Coffea arabica L. (café ardbica) enxertadas
sobre C. canephora Pierre (café canéfora) apresentam
melhor desempenho produtivo que aquelas enxertadas
sobre arabica (Raghumarulu e Purushotham, 1987; Fahl
et al., 2001). Acredita-se que oscafésdo grupo canéfora,
em relacdo ao ardbica, tenham sistemasradicularesmais
extensos e eficientes, tanto paramaior absorgéo de dgua
e nutrientes como para maior resisténcia a fatores
adversos do ambiente (Ramos e Lima, 1980). O volume
do sistemaradicular do café canéfora pode suplantar o
de ardbica por um fator de trés acinco (Matiello, 1998).
Todavia, em facedo alto polimorfismo, isso pode néo ser
exatamente o que ocorre na realidade em todos os
canéforas, e as poucas evidéncias experimentaisindicam
mesmo o contrério, em alguns casos (Rena e Da Matta,
2002). De qualquer modo, desde que hajamaior absorc¢éo
da agua e de nutrientes, esperam-se aumentos
substanciai s nacondutanciaestométicaao vapor d’ agua
(9 &, por extensdo, em maiores taxas fotossintéticas,
resultando, em Ultimainstancia, em aumento naproducdo
(DaMatta, 2003).

Uma das decisfes mais importantes no manejo de
uma lavoura de café enxertada é a escolha do porta-
enxerto que, além da boa combinagdo com a copa, deve
ser 0 mais adaptado possivel ao ecossistema. Como os
porta-enxertos, em geral, diferenciam-se quanto a
toler@ncia ao estresse ambiental e aos fatores de solo,
eles surgem como uma das principais alternativas de
manejo da cultura, para minimizacéo desses problemas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
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porta-enxerto nas trocas gasosas, na area foliar e na
superficie de raiz em mudas de café arabica, em cultivo
hidrop6nico.

MATERIAL E METODOS

ConformemostraaTabelal, foram utilizadas, como
enxerto as variedades Catuai Vermelho IAC 15, Oeiras
MG 6851 e os hibridos H 419-10-3-1-5 e H 514-5-5-3,
todas de C. arabica e, como porta-enxerto, trés
genétipos de C. canephora (grupo Robusta: ApoatdLC
2258; e grupo Kouillou: Conilon Muriaé-1, coletado de
lavoura comercial em Muriaé, MG, e RC EMCAPA 8141
(recombinacdo de clones da variedade Robustao
Capixaba- EMCAPA 8141)) eum genétipodeC. arabica
(Mundo Novo IAC 376-4-32).

A semeadura foi feita em caixas com areia fina,
mantidas em estufadurante 70 dias, até que asplantulas
atingissem o estadio “palito de fosforo”. Em seguida,
efetuaram-se enxertiasdo tipo hipocotiledonar, conforme
Moraes e Franco (1973). A seguir, as plantulas foram
transplantadas em caixas contendo areia lavada, e
mantidas em cAmarade nebulizacdo fechadapor 12 dias.
Apésesse periodo, retiraram-se as plantulas dacamara,
colocando-as em ambiente aberto, onde permaneceram
por 15 dias, para aclimatagdo. Uma vez aclimatadas, as
plantulas foram transferidas, no estadio cotiledonar
(“orelha de onca”), para casa de vegetacdo, para
montagem do experimento.

O experimento foi realizado em casa de vegetacéo
do Departamento de Fitotecniada Universidade Federal
de Vicosa, MG. A parte superior da casa de vegetacéo

Tabela 1. Relagdo das combinagBes de enxertia em mudas de
gendtipos de cafeeiro

Mudas enxertadas’™

Catual Vermelho IAC 15/ Apoatéd LC 2258

Catuai Vermelho IAC 15/ Conilon Muriaé 1
Catual Vermelho IAC 15/ Mundo Novo IAC 376-4
Catuai Vermdho IAC 15/ RC EMCAPA 8141
Oeiras MG 6851 / Apoaté L C 2258

Oeiras MG 6851/ Conilon Muriaél

Oeiras MG 6851 / Mundo Novo IAC 3764

Oeiras MG 6851 / RC EMCAPA 8141

Identificagdo no texto
Catual 15/ Apoaté
Catuai 15/ Conilon M1
Catuai 15/ M. Novo
Catuai 15/ RC EMCAPA
Oeiras /| Apoata

Oeiras/ Conilon M1
Oeiras/ M. Novo
Oeiras/ RC EMCAPA

H 419-10-3-1-5/ Apoata L C 2258 H 419/ Apoata
H 419-10-3-1-5/ Conilon Muriaél H 419/ Conilon M1
H 419-10-3-1-5 / Mundo Novo IAC 3764 H 419/ M. Novo

H 419-10-3-1-5/ RC EMCAPA 8141
H 514-55-3/ Apoata LC 2258
H 514-5-5-3 / Conilon Muriaél
H 514-5-5-3 / Mundo Novo IAC 3764
H 514-55-3 / RC EMCAPA 8141

" Enxerto / porta-enxerto.

H 419/ RC EMCAPA
H 514/ Apoata

H 514/ Conilon M1
H 514/ M. Novo

H 514/ RC EMCAPA
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foi cobertacom sombrite de malha50%, paraamenizar a
insolacdo e a temperatura. Apés selecdo quanto a
uniformidade e ao vigor, as pléantulas foram
transplantadas para vasos (uma por vaso) cilindricos
com 3 L deareiapeneirada, tratadacom &cido cloridrico/
muriatico elavada, com pH final emtorno de6,0. Utilizou-
se 0 processo hidropdnico de cultivo em areia com 0
método circulante de fornecimento da soluc&o nutritiva
(Martinez, 2002). Paratal, o fundo dos vasos foi

perfurado, de modo a se adaptar uma mangueira de %2
polegada para fazer aligagdo com o recipiente coletor
de solugdo nutritiva. Foi empregada a solucéo de Clark
(1975) modificada, com as seguintes concentraces

(mmol L) demacronutrientes: 5,7 (N-NO;), L,0(N-NH,"),

01(P), 24 (K*),12(Ca?"),0,6 (Mg?*) e0,7 (S) e (mmoal L-

1) de micronutrientes: 19 (B), 0,5 (Cu), 40 (Fe), 7,0 (Mn),

0,09 (Mo) e 2,0 (Zn). Cada vaso recebia 2 L de solugéo
nutritiva e, na medida em que ocorria diminui¢éo do
volume da soluc¢ao, devido a evapotranspiracéo, fazia-
se uma reposicdo com agua desionizada, até
completarem-se novamente os 2 L. A circulagdo da
solucdo nutritiva foi realizada duas vezes ao dia. No

decorrer do experimento, a concentracdo da solugdo foi

aumentada mensalmente para 1,5 x, 2,5 x, 3,0 Xx,

respectivamente, em relacéo a da solugdo inicial. O pH
das solucges foi mantido a 5,5 + 0,5, mediante ajustes
diarios com NaOH. Astrocas das solugdes foram feitas
periodicamente, quando acondutividade el étricaatingia
60+ 10% do seu valor inicial.

Apo6s 150 dias da montagem do experimento,
procederam-se as medic¢des da condutancia estomética
do vapor d'agua (g.), taxa transpiratéria (E) e taxa de
assimilagéo liquidado CO, (A) em folhasdo terceiro par
apartir do gpice, de manha (8-10 h), com um analisador
de gases a infravermelho (LCA-4, ADC, Hoddeston,
Reino Unido), operando em sistemaaberto, conformeDa
Matta et al. (1997). As medic¢des foram feitas sob
irradiéncia artificial saturante (850-900 mmol m?s?) e
concentragéo ambiente de CO,.

Vinte dias apds as medic¢des das trocas gasosas,
asplantasforam cortadasnaalturado colo eaparteaérea
separadaem caule efolha, medindo-seentdo aareafoliar
com um medidor de area (Area meter, modelo 3100, Li-
Cor, Nebraska, EUA). As raizes foram retiradas do
substrato, lavadas em agua corrente e secas em papel -
toalha para se efetuar amedicdo de seu volume em uma
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proveta. Subseqlientemente, secaram-se novamente as
raizes em papel-toalha, para obter-se 0 peso enquanto
frescas. De cada raiz, retirou-se uma amostra de
aproximadamente 7% do peso delas frescas, que foi
submetida a estimativa de comprimento total radicular
pelo método da interceptacdo de linha (Tennant, 1975).
Com o comprimento deraiz ediametro médio, efetuou-se
o célculo de superficie radicular, segundo Bohm (1979).

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com 20 tratamentos e quatro repeticoes,
sendo quatro pés-francos e 16 combinagdes de enxertia
(Tabela 1). Utilizou-se o teste “t” de Student, a 5% de
probabilidade, para comparagdo entre as médias. Foram
adaptados model os estatisticosde andlise dialélicapara
avaliar a capacidade geral de combinacgdo (CGC) do
enxerto e do porta-enxerto, com os propositosdereforcar
os resultados dos contrastes e identificar os melhores
genotipos dos enxertos e porta-enxertos. O
processamento foi feito, utilizando-se o programa GENES—
(Aplicativo Computacional em GenéticaeEdtatistica) (Cruz,
2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO
Comparacao entre plantas enxertadas e pés-francos

A enxertia ndo proporcionou aumento na
condutanciaestométi cadas combinagdes enxerto/porta-
enxerto, mas acarretou decréscimo nos genétipos Catuai
15, Oeiras e H419, quando combinados com 0s porta-
enxertos Conilon M1 e RC EMCAPA (Tabela 2). A
assimilagéo liquidado CO, foi significativamente maior
nas combinactes de enxertia Catuai 15/M.Novo, H 514/
Apoatéd e H 514/M.Novo, quando comparada com os
valores de A dos pés-francos. A variedade Oeiras e 0
hibrido H 419 tiveram desempenho satisfatério nas
trocas gasosas como pés-francos, ndo sendo
beneficiadas por nenhumaenxertia (Tabela 2).

Observaram-se decréscimos na é&rea foliar das
plantas enxertadas sobre Conilon M1 e RC EMCAPA e
também nas combinagdes Oeiras/Apoata e H419/Apoatd,
enguanto nas combinagdes Catuai 15/M.Novo, H 514/
Apoatd e H 514/M.Novo, a area foliar aumentou
significativamente. Esses aumentos ocorreram
paral elamente aosincrementos nastaxas de fotossintese
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Tabela 2. Condutancia estomética (g,) (mol m? s*), transpiragdo (E) (mmol m? s*), assimilac&o liquida do carbono (A) (umol
m? s?), &reafoliar (AF) (cm?) e superficie deraiz (SR) (cm?) em diversas combinagdes copa/porta-enxerto e pé-franco em mudas

de café
CONTRASTES (o8 E A AF R
Catuai 15 0,238 34 39 412 3119
vs Catuai 15/ Apoatd 0,1707s 3,008 3,1ns 471 3100
vs Catuai 15/ Conilon M1 0,118 2,3 04" 294 1458
vs Catuai 15/ M. Novo 0,320 3,7 54" 495 4163
vs Catuai 15/ RC EMCAPA 0,133 2,8's 0,7 278 2517
Oeiras 0,288 2,7 4.2 615 5688
vs Oeiras/ Apoata 0,225 3,108 4,0 339 2492
vs Oeiras/ Conilon M1 0,143 3,08 15 233 1346
vs Oeiras/ M. Novo 0,318 3,3 5,3ns 585ns 4294
vs Oeiras/ RC EMCAPA 0,160" 2,7ms 1,6 243 1533
H 419 0,285 35 49 532 3337
vs H 419 / Apoata 0,203s 2,7 4,4ns 375 3366
vs H 419/ Conilon M1 0,145 2,98 11" 196 1245
vsH 419/ M. Novo 0,278 4,0ns 4,6ns 552ns 4085ns
vsH 419/ RC EMCAPA 0,168 2,8 1,1 24T 1742
H 514 0,260 36 39 381 2870
vsH 514 / Apoata 0,240°s 3,008 55 542 3520rs
vs H 514 / Conilon M1 0,164 2,6 0,8 162 895"
vsH 514/ M. Novo 0,248 3,6 52" 635 4324°
vsH 514 / RC EMCAPA 0,213 2,8 2,3 245 1671"

e, portanto, afotossintese total da planta deve ter sido
mai or nessas combinacdes (Tabela 2). Nesse contexto, a
maior disponibilidade de carboidratos poderia explicar,
pelo menos em parte, 0 maior crescimento radicular nas
combinagdes Catuai 15/M.Novo e H 514/M.Novo. De
modo oposto, menor taxa de fotossintese e menor érea
foliar podem estar associadasamenor superficieradicular
observada na maioria das plantas enxertadas sobre
Conilon M1 e RC EMCAPA (Tabela2).

Dos porta-enxertos de café canéfora utilizados, o
Apoatd, do grupo Robusta, é considerado menos
tolerante aseca, em face de um control e estomético pouco
eficiente das trocas gasosas, quando comparado com
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“ e ": contrastes significativos e ndo-significativos, respectivamente, pelo teste “t” de Student a 5% .

Conilon M1 ou RC EMCAPA, do grupo Kouilou (Da
Matta e Rena, 2001). Essas consideragdes poderiam
explicar o porqué da condutancia estomatica ter sido
reduzidanasplantas de ardbicaenxertadas sobre Conilon
M1 ou RC EMCAPA, ao contrério do quefoi verificado
naenxertiasobreo Apoatd. A primeiravista, asreducdes
em g_poderiam acarretar decréscimosem A. Umavez que
os decréscimos relativos em g foram superiores aos de
A, é pouco provavel que as baixas taxas fotossintéticas
observadas nas plantas enxertadas sobre porta-enxertos
de Kouillou tenham sido resultantes de limitacdes
estomaticas da fotossintese (Da Matta, 2003).

De modo geral, 0 comportamento das trocas
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gasosas das plantas enxertadas sobre Apoata pouco
diferiu em relacdo aquele dos pés-francos. Estes
resultados contrastam com os de Fahl et al. (2001),
obtidos com plantas no campo, em que Apoaté fez
aumentar substancial mente as taxas de trocas gasosas,
aareafoliar, o crescimento e aproducdo de enxertos de
Catuai 15. Em termos de conservagéo da turgescéncia,
isso néo é problematico quando a disponibilidade da
agua do solo ndo for limitante, mas pode acarretar uma
rapida exaustdo da agua disponivel e, desse modo,
acelerar o desenvolvimento de déficit hidrico na parte
aérea. Portanto, o efeito da enxertia sobre as trocas
gasosas deve também ser avaliado com disponibilidade
hidrica limitada, para recomendacéo de dado cultivar
como porta-enxerto. Em algumas regides, com periodos
secos prolongados, a utilizagdo de porta-enxertos que

reduzam a transpiracéo total da planta poderia ser
vantajosa visto que, nesses casos, a conservacgao da
turgescénciapode ser maisimportante que amanutencéo
dastrocas gasosas, demodo apermitir maior estabilidade
daproducdo (Da Matta, 2004).

Capacidade geral de combinacéo de enxerto e porta-
enxerto

De acordo com a andlise dialélica, ndo houve
diferencassignificativasnasvariaveisanalisadas quanto
a CGC nos pés-francos. Nas plantas enxertadas,
contudo, houve diferencgas significativas em todas as
variaveis estudadas (Tabela 3).

O gendtipo M. Novo, utilizado como porta-enxerto,
apresentou valor positivo de CGC emtodas asvariaveis

Tabela 3. Capacidade geral de combinagdo de mudas de cafeeiros enxertadas e ndo-enxertadas para as variaveis condutancia
estomatica (g), transpiragéio (E), taxa de assimilagdo liquidado carbono (A), areafoliar (AF) e superficiederaiz (SR) em diversas

combinagBes copa/porta-enxerto e pé-franco em mudas de café

Pés-francos
gs ns E ns A ns AF ns S? ns
Catuai 15 -0,017 0,123 -0,638 16,3 199,9
Oetras 0,009 0,045 0,231 -18.4 -193,1
: ;‘12 -0,004 0,077 0,031 257 0,050
0,012 0,002 0,375 278 -0,678
Erro padrédo (Gi):
padréo (Gi) 0,015 0,106 0,261 115 132,145
Porta-enxertos
o c- A AF - .
Apoata
P ' 0,006 -0,130 0,981 63,5 509,9
Conilon M1 -0,060 -0,305 -1,856 -146,9 -13733
Mundo Novo 0,088 0,670 2188 1986 1607,1
RC EMCAPA 0,034 0,236 1,313 1151 7437
Erro padréo (Gi): 0,015 0,106 0261 115 132,2

* - significativo a de 5% de probabilidade pelo teste
S - n3o-significativo.
e, no Apoatd, ndo foi positiva apenas com relacéo a
transpiracdo. Osvalorespositivosde CGC indicam, neste
trabal ho, que o genétipo estudado teve um desempenho
superior aos que tiveram valores negativos Os porta-
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enxertos Conilon M1 e RC EMCAPA influenciaram
negativamente astrocas gasosas, em relagéo as dos pés-
francos (Tabela 3).

Com disponibilidade hidrica adequada, os
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resultados demonstraram maior eficiénciados genétipos
M. Novo e Apoatd como porta-enxertos, com destague
paraM. Novo, que, como visto nas comparacfes entre
médias, proporcionou aumentos em A, AF e SR nas
combinagdes com Catuai 15 e H514. Neste estudo
realizado em cultivo hidropdnico, com o método
circulante defornecimento dasolugdo nutritiva, aenxertia
de gendtipos de C. arabica em porta-enxerto da mesma
espécie foi mais eficiente que em porta-enxertos de C.
canephora.

Em qualquer caso, faz-se necessariaaavaliagdo das
trocas gasosas das combinac8es enxerto/porta-enxerto
em campo, onde adisponibilidade hidrica, atemperatura
e a irradiancia sdo fortes, o que pode alterar
profundamente o funcionamento do aparelho
fotossintético, com reflexos diretos sobre a produgao.

A adaptacdo do modelo de andlise dialélica para
avaliar a CGC do porta-enxerto pareceu mostrar-se
eficiente, indicando que esse procedimento estatistico
pode ser de grande utilidade em programas de pesquisa
visando a selecéo de variedades porta-enxertos.

CONCLUSAO

Dentre os porta-enxertos estudados, o Mundo
Novo |AC 376-4 demonstrou ser o mais promissor,
proporcionando efeitos positivos naassimilagéo de CO,,
enquanto avariedade OeirasM G 6851 eo hibrido H 419-
10-3-1-5 apresentaram bom desempenho quando
cultivados como pés-francos, ndo sendo beneficiados
pela enxertia. Neste trabalho em cultivo hidropbnico, a
enxertiade gendétipos deC. arabicaem porta-enxertoda
mesma espécie foi mais eficiente que em porta-enxertos
de C. canephora.
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