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RESUMO

ANDRADE, Saul Junior; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Abril de
2012; Comportamento morfofisiologico de mudas de café conilon propagadas
por estaquia e enxertia; Orientador: Rodrigo Sobreira Alexandre, Co-orientadores:
Edilson Romais Schmildt, Fabio Luiz Partelli, Maria Amélia Gava Ferréo.

Objetivou-se avaliar o crescimento de mudas propagadas por enxertia e por estaquia
e caracterizar as trocas gasosas e a fluorescéncia da clorofila a no cafeeiro Conilon.
O experimento foi conduzido no viveiro de producdo de mudas da Fazenda
Experimental do Incaper, no municipio de Marilandia-ES. Na enxertia utilizou-se
como porta-enxerto, mudas provenientes de propagacdo seminifera, da espécie
Coffea canephora, ‘Robusta Tropical 8151’, e como enxerto, seis clones do ‘Conilon
Vitéria Incaper 8142’. A estaquia foi realizada com seis clones usados na enxertia. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com doze tratamentos e
cinco repeticbes composta de doze mudas. Aos 130 dias apdés a enxertia fez a
leitura das variaveis de trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a, aos 150 dias
avaliou-se as variaveis de crescimento, que foram comparadas pelo teste de Scheffé
a 5% de probabilidade. As mudas enxertadas foram superiores em todas as
caracteristicas de crescimento. Para trocas gasosas nao se detectou diferencas
significativas em nem um dos contrastes estaquia e enxerto o mesmo néo ocorrendo
para parametros da fluorescéncia da clorofila a e quando o estudo considerou a
época de maturacdo os materiais nao diferiram entre si.

Palavras chaves: Coffea canephora, café, crescimento, clonagem e fisiologia.
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ABSTRACT

ANDRADE, Saul Junior; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; April de
2012; Morphophysiological behavior of conilon coffee seedlings propagated by
cuttings and grafting; Adviser: Rodrigo Sobreira Alexandre, Co- Advisers: Edilson
Romais Schmildt, Fabio Luiz Partelli, Maria Amélia Gava Ferréo.

Its objective is to evaluate the seedlings growth disseminated by grafting and cutting
and to characterize gas exchanges and chlorophyll fluorescence a in conilon coffee.
The experiment was conducted at the seedling production vivarium of Incaper’'s
Experimental Farm in Marilandia city in Espirito Santo. In the grafting, seedlings from
seminiferous propagation of Coffea canephora species, ‘Robusta Tropical 8151’ were
used as rootstocks, and as graft, six clones Conilon ‘Vitéria Incaper 8142’. The
cutting was done with six clones used in the grafting. The experimental design was in
randomized blocks with twelve treatments and five repetitions composed by twelve
seedlings. After 130 days the grafting read the variables of gas exchanges and
chlorophyll fluorescence a after 150 days means of variables were evaluated and
they were compared by Scheffé test with a probability of 5%. The grafted seedlings
were superior in all growth characteristics. Significant differences weren’t detected to
gas exchanges in none of the cutting and grafting contrasts and the same hasn’t
occurred to chlorophyll fluorescence a parameters and when the study considered
the maturation stage the materials showed no differences among them.

Key words: Coffea canephora, coffee, growth, cloning and physiology.



1. INTRODUCAO GERAL

A cafeicultura nacional se destaca frente aos demais paises produtores com
uma safra alcancada em 2011 de 43.154 milhdes de sacas, de um total global de
133,1 milhdes das quais 27.357 milhdes foram exportadas pelo Brasil (OIC, 2012).
Estes resultados mostram que a cafeicultura gera grandes divisas por apresentar
enorme tradicdo técnica, empresarial e comercial. No entanto para a manutencao
dessa condicdo € necessario que as lavouras cafeeiras sejam bem sucedidas, com
mudas provenientes de cultivares produtivos, adaptados a diferentes condi¢cdes de
clima e solo, tolerantes a pragas e vigorosos, o que € mantido através de selecdes
clonais e métodos de propagacéao vegetativa.

A propagacdo vegetativa do Coffea canephora mantém as caracteristicas
genéticas da planta matriz, o que garante a homogeneidade da lavoura, enquanto ao
periodo de maturacdo dos grdos (precoce, médio e tardio) e outras caracteristicas
desejaveis como produtividade, vigor, estabilidade de producdo e arquitetura de
planta (WEIGEL & JURGENS, 2002). Além disso, Partelli et al. (2006) concluiram
que plantas propagadas por estacas apresentam produtividade superior aquelas
propagacdo por via seminal. Diferentemente da espécie C. arabica, onde a
propagacdo € predominantemente por sementes, por se tratar de planta autbgama,
cujas progénies em geracdes avancadas mantém a cultivar com um minimo de
variabilidade.

A propagacgao vegetativa por meio da estaquia foi estudada em alguns

paises da Africa, Dublin (1964) testou entdo a estaquia em C. canephora cv.



Robusta e também o Coffea excelsa, encontrando resultados satisfatorios com o
mesmo método. Paulino et al. (1984), no Brasil, obteve mais de 90% de
enraizamento para o cv. Conilon e Guarini. Silveira & Fonseca (1995) obtiveram
pegamento de 95 a 100%. De acordo com Ferrédo et al. (2007) este método é uma
alternativa aos pequenos e médios cafeicultores do Espirito Santo, para a obtencéo
de cultivares mais uniformes e produtivos e, isso so foi possivel a partir de selecéo
clonal. Em Madagascar, utilizando-se da selecao individual de plantas matrizes e
através da propagacdo vegetativa, se obteve um aumento significativo na
produtividade das lavouras (SNOECK, 1968). No Brasil, Paulino (1980), com o
objetivo de selecionar linhagens do cafeeiro Conilon com estabilidade de caracteres,
avaliou 120 progénies e destas identificou 30 matrizes superiores. Atualmente as
mudas sdo tradicionalmente produzidas por propagacdo vegetativa através da
estaquia de variedades melhoradas.

De acordo com a propagacdo adotada o sistema radicular das plantas
apresenta caracteristicas diferenciadas (LYNCH, 1995). Assim, o conhecimento do
sistema radicular de uma espécie € de grande importancia para proporcionar manejo
adequado e, quando associado aos fatores edafoclimaticos, € fundamental para a
otimizacdo de praticas como calagem e adubacdo (CAIRES & ROSELEM, 1998;
ROSELEM et al., 2003; PRADO & NATALE, 2004), aplicacdo de produtos
fitossanitarios, manejo de irrigacdo entre outras. Além disso, podem ser utilizadas
diferentes correlacdes entre a producao de raizes e a produtividade das plantas
(GUIMARAES et al., 1996).

O uso comercial da enxertia no cafeeiro data do final do século XVIII foi
preconizado por G. van Riemsdijk, agricultor da ilha de Java na Indonésia, que a
desenvolveu, com o objetivo de combater uma grande incidéncia de nematdides em
C. arabica, utilizando-se Coffea liberica como porta-enxerto. A idéia surgiu pelo fato
de C. liberica possuir sistema radicular vigoroso e sofrer menores prejuizos
causados pelos nematoides, comparados com o C. arabica (FERWERDA, 1934).

Isso garantiu a multiplicagdo de hibridos e fixacdo imediata de
caracteristicas como aumento e uniformidade de produgdo (MEDINA &
BORDIGNON, 2009). A enxertia em C. canephora foi menos empregada devido a
selecdo de cultivares mais uniformes multiplicados por sementes e a eficiente

propagacéao vegetativa de cultivares clonais (BRAGANCA et al., 2001).



A técnica da enxertia do cafeeiro € utilizada principalmente na fase de
producdo de mudas,sendo mais empregado o método hipocotiledonar, ou seja, 0
corte abaixo dos cotilédones, realizado com plantulas nos estagios de palito-de-
fésforo e orelha de onca, pelo sistema de garfagem em fenda cheia, esse sistema foi
proposto por Reina (1966) e no Brasil, Moraes & Franco (1973) aprimoraram e
difundiram a enxertia de C. arabica com porta-enxertos de C. canephora. Hashizume
(1974) conseguiu 85 e 86% de pegamento em mudas de ‘Catuai’ e ‘Mundo Novo’,
respectivamente, enxertadas em porta enxerto de conilon. As regibes da Alta
Paulista em Sdo Paulo e do Norte do Parana adotam a pratica em viveiros
comerciais, para controle do nematdide Meloidogyne incognita, usando como porta-
enxerto o material de robusta ‘LC 2258’ ou ‘Apoatd’ desenvolvido no ‘1AC’ (PAULO
et al., 2006; MATIELLO et al., 2010).

A influéncia do sistema radicular no desenvolvimento das plantas e na
tolerdncia a estresses ambientais tem se tornado bastante evidente com o uso da
técnica de enxertias reciprocas (HARTMANN et al., 2002). Alves (1986) estudando
combinac¢des de cultivares e porta-enxertos, observou que o ‘Catimor’, utilizando o
sistema radicular de outros porta-enxertos como o ‘Catuai’, ‘Mundo Novo’ e ‘Caturra’,
em relacdo ao pé-franco, apresentava aumento significativo na taxa de crescimento
da area foliar. H4 efeitos positivos de porta-enxertos de C. canephora sobre o
crescimento de enxertos de C. arabica (FAHL et al., 2001; TOMAZ et al., 2006). Os
efeitos de porta-enxertos sobre cultivares podem ocorrer por meio de mudanc¢as nos
mecanismos fisioldgicos da planta, como balanco hormonal, absor¢cdo de agua,
trocas gasosas, translocacdo de assimilados entre outros (SORCE et al.,, 2002;
ATKINSON et al., 2003).

Os principais mecanismos fisiol6gicos de tolerancia diferencial a seca entre
clones de conilon sdo governados pela eficiéncia de extracdo da agua do solo e
pelas taxas de uso da agua pelas plantas (PINHEIRO et al.,, 2005; DAMATTA &
RAMALHO, 2006; DAMATTA et al., 2006). Avaliagbes fisiologicas sugerem que
clones com producdao relativamente elevada em condi¢cdes de seca séo capazes de
manter potenciais hidricos foliares adequados, por meio da combinacdo do
aprofundamento do sistema radicular e aumento no controle estomatico. Diante
desse fato, Inforzato & Reis (1963) observaram que cerca de 90% das raizes dos
cafeeiros ‘Mundo Novo’ encontram-se na camada de 50 cm; 66% na de 30 cm; e
28% até 15 cm de profundidade do solo. Em C. canephora, 94% das raizes estao na



camada de 60 cm (BATISTELA & MATIELLO, 1987) possibilitando assim maior
capacidade de translocacédo de agua e nutrientes para o C. canephora, visto que seu
sistema radicular € mais desenvolvido. As alteragdes na morfologia do sistema
radicular podem alterar a eficiéncia de absorcdo de &gua e nutrientes,
principalmente aqueles iméveis no solo, e cujo contato com as raizes ocorre por
difusdo (BERNARDI et al., 2000).

Ao submeter as plantas a estresse ambiental ou biotico, alteracdes
fisioloégicas sdo desencadeadas, uma sinalizacdo rapida € no estado funcional das
membranas dos tilacéides dos cloroplastos que provocam mudancas nhas
caracteristicas dos sinais de fluorescéncia (RIBEIRO et al., 2003; BAKER &
ROSENQVST, 2004) e apresenta um padrao de resposta a seca, desta forma pode
ser uma ferramenta na identificacdo de materiais tolerantes.

A perspectiva de utilizagdo de porta-enxertos de clones tolerantes, no
aumento da tolerdncia a seca de gendtipos mais sensiveis, pode ampliar o
conhecimento sobre as interacfes fisiologicas verificadas na enxertia entre
genotipos com tolerancias contrastantes ao déficit hidrico, diante teste fato,
trabalhando com materiais clonais de C. canephora contrastante em relacdo ao
déficit hidrico Silva et al. (2010), concluiram que a enxertia de materiais sensiveis a
seca sob porta-enxerto tolerantes aumentam a toleréncia a seca e a eficiéncia do
uso da agua pelas plantas, sob déficit hidrico severo. Caracteristicas bioquimicas
também sdo importantes para o aumento da tolerancia ao estresse hidrico, entre
elas, a manutencéo da capacidade de transporte de fotoassimilados podem permitir
maior crescimento radicular de modo a aumentar a absorcao de agua. Por sua vez,
clones sensiveis ao déficit hidrico possuem um controle deficiente da transpiracao,
com os estdmatos respondendo de forma limitada & redugéo da disponibilidade de
agua do solo, e também possuem uma baixa capacidade de absorcdo de agua, pois
tém sistemas radiculares mais superficiais (RONCHI & DAMATTA, 2007).

O objetivo deste estudo foi conhecer o comportamento de crescimento de C.
canephora enxertado sobre plantas oriundas de semente em comparacao a plantas
propagadas por estaca, e as variacbes em trocas gasosas e fluorescéncia

clorofila a.



2. CAPITULOS



2.1. ENXERTIA VS ESTAQUIA: COMPARACAO ENTRE METODOS DE
PROPAGACAO VEGETATIVA EM CAFEEIRO CONILON

Resumo

Objetivou-se avaliar o crescimento de mudas propagadas por enxertia e por
estaquia no cafeeiro Conilon. O experimento foi conduzido no viveiro de producao de
mudas da Fazenda Experimental do Incaper, no municipio de Marilandia-ES. Na
enxertia utilizou-se como porta-enxerto, mudas provenientes de propagacao
seminifera, da espécie Coffea canephora, cultivar Robusta Tropical 8151, e como
enxerto, seis clones do cultivar Conilon Vitoria 8142. A estaquia foi realizada com seis
clones usados na enxertia. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com doze tratamentos e cinco repeticdes compostas de doze mudas. Aos 150 dias
avaliou-se as médias das variaveis, que foram comparadas pelo teste de Scheffé a
5% de probabilidade. Detectou-se superioridade para as mudas enxertadas em quase
todas as caracteristicas avaliadas, sendo, portanto mais uma possibilidade para a

propagacéo do cafeeiro conilon.

Palavras chaves: Coffea canephora, café, crescimento, clonagem



Abstract

Its objective is to evaluate the seedlings growth disseminated by grafting and cutting in
Conilon coffee. The experiment was conducted at the seedling production vivarium of
Incaper’s Experimental Farm in Marilandia city in Espirito Santo. In the grafting,
seedlings from seminiferous propagation of Coffea canephora species, Robusta
Tropical Cultivar 8151 were used as rootstocks, and as graft, six Conilon Vitéria
Cultivar 8142 clones. The cutting was done with six clones used in the grafting. The
experimental design was in randomized blocks with twelve treatments and five
repetitions composed by twelve seedlings. After 150 days the means of variables were
evaluated and they were compared by Scheffé test with a probability of 5%. The
superiority for grafted seedlings was detected in almost all evaluated characteristics,

being one more possibility for conilon coffee propagation.

Key words: Coffea canephora, coffee, growth, cloning.

Introducao

O género Coffea possui cerca de 100 espécies descritas (DAVIS et al.,
2006), das quais apenas duas sdo exploradas economicamente, C. arabica (café
arabica) e C. canephora (café robusta). No Brasil, quase a totalidade das lavouras
que sdo denominadas de Robusta, € do (C.canephora) cv. conilon (BRAGANCA et
al., 2001), sendo o Espirito Santo o maior produtor nacional dessa variedade
(CONAB, 2012).

O cafeeiro ‘Conilon’ é dipléide com 2n=22 cromossomos, e auto-incompativel,
reproduzindo-se através de fecundacdo cruzada. Esta incompatibilidade é do tipo
gametofitica (CONAGIN & MENDES, 1961; BERTHAUD, 1980). Por ser alégama,
promove diferenciacdes no porte da planta, vigor vegetativo, tamanho, cor e formato
de frutos (FERREIRA et al., 2005). Assim, na sele¢cdo de progénies do cafeeiro
'‘Conilon’, devem-se proceder estudos de divergéncia genética que levem em

consideracdo inUmeras caracteristicas dentre elas a produtividade (FERREIRA et al.,



2005; CECON et al., 2008; FERRAO et al., 2008; NIKHILA et.al., 2008; KITILA et. al.,
2011).

Para garantir a permanéncia de caracteristicas especificas de cada genotipo
do cafeeiro C. canephora tem-se a estaquia como método de propagacédo (WEIGEL &
JURGENS, 2002; PARTELLI et al., 2006a) formando popula¢des de clones elites com
caracteres agrondmicos desejaveis. Dentre esses destacaram-se precocidade,
estabilidade de producéo, uniformidade de arquitetura, maior produtividade, qualidade
dos frutos atribuida colheita escalonada entre outros. A possibilidade de multiplicacéo
independente da época do ano foram um dos fatores fundamentais para a
consolidacdo desta tecnologia, além disso, as plantas propagadas por estacas
apresentam produtividade superior aquelas por sementes (JUNQUEIRA et al., 2006;
PARTELLI et al., 2006a).

Entretanto, com os ganhos obtidos dos plantios clonais, observa-se a campo
problemas oriundos do estreitamento genético da espécie bem como de um sistema
radicular menos profundo. O comportamento de alguns clones no campo tem
mostrado um crescimento alométrico, indicando uma relacdo desigual entre parte
aérea e seu sistema radicular, refletindo em muitos casos em morte de plantas.
Braganca et al. (2010) observaram um padrdo de crescimento sigmoidal para o café
conilon, onde ha desequilibrio entre a area foliar e a biomassa total da planta.

Nesse contexto, visando equilibrar o crescimento da planta e garantir a
permanéncia dos caracteres obtidos com a propagacao vegetativa, a enxertia € uma
ferramenta precisa para associar um sistema radicular de origem seminal
possibilitando um reequilibrio da biomassa da planta, de forma eficiente e de rapidos
resultados (OLIVEIRA et al., 2004), além de contribuir para o aumento da
produtividade (FAHL et al., 1998).

Assim objetivou-se foi avaliar o crescimento de mudas de café conilon

produzidas por estaquia e por enxertia.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no viveiro de producdo de mudas da Fazenda



Experimental do Incaper, no municipio de Marilandia-ES, que se encontra a uma
altitude de 102 m, latitude de 19°24°25” sul e longitude de 40°32°20” oeste, sua
classificacdo climatica proposta por Kdppen é tropical mido com temperatura média
anual de 24 °C (FEITOSA et al., 1999).

Utilizou-se como porta-enxerto, mudas provenientes de propagacgao
seminifera, da espécie C. canephora, cv. Robusta Tropical 8151, e como enxerto o cv.
Conilon Vitéria 8142 composto por 13 clones (FERRAO et al., 2007). A estaquia foi
realizada apos a selecédo de seis clones divergentes precoce (8v e 12v), média (2v e
7v) e tardia (5v e 13v).

A semeadura foi realizada diretamente em sacos plasticos. As mudas foram
separadas com régua de dois centimetros feitas com bambu com objetivo de
aumentar o diametro de coleto mais rapidamente. A mistura empregada foi constituida
de 70% de terra de subsolo, 30% de palha de café, sendo que para cada m?® foi
acrescido 2 kg de calcéario dolomitico, 5 Kg de super-fosfato simples e 1 Kg de cloreto
de potéassio (PREZOTTI et al., 2007), essa mistura padrdo, ainda € muito utilizada na
producdo de mudas de cafeeiro, devido a sua composi¢cdo quimica e facilidade na
aquisicao de seus componentes (DIAS & MELO, 2009).

Efetuo-se a analise quimica apés a homogeneizacdo da mistura onde se
verificou pH 6,0; matéria organica 1,1 dag kg; K, Zn, Fe, Mn, Cu e B de 550; 31,4;
56; 40; 1,7; 49 mg dm, respectivamente. As concentraces de Ca; Mg; Al; H+AI;
CTC (t) foram de 5,4; 1,1; 0,0; 1,4; 7,9; 7,9 cmol. dm™, respectivamente e saturacéo
de bases de 85%.

O método de enxertia empregado foi a garfagem, modalidade do tipo fenda
cheia, realizada apds 90 dias da semeadura do ‘Robusta Tropical’, quando as mudas
ja apresentaram diametro compativel com as estacas utilizadas como enxertos. E
concomitantemente, ao processo da enxertia procedeu-se o plantio das estacas dos
seis clones selecionados pertencentes ao ‘Conilon Vitéria’ como o clone de maturacao
precoce (8v e 12v), média (2v e 7v) e tardia (5v e 13v).

As mudas depois de enxertadas, juntamente com aquelas provenientes da
estaquia foram acondicionadas sob telado de 50% de sombreamento, com sistema de
irrigacdo do tipo nebulizacdo intermitente, de modo a manter as condi¢cdes de
luminosidade e umidade propicia aos seus crescimentos.

Quando as mudas apresentaram dois pares de folhas, foram identificadas

individualmente e agrupadas em blocos sob uma cobertura de palmacea, sendo
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removida paulatinamente até atingir o pleno sol, de forma que as mesmas
encontraram-se aptas ao plantio definitivo aos 150 dias apos a enxertia.

No momento em que as mudas estavam aclimatadas procedeu-se as
avaliacbes das mesmas: altura das plantas (cm) medidas com uso de régua
milimetrada; didametro do coleto (mm) com o auxilio de um paquimetro digital; area
foliar (cm?), com o medidor LI-COR modelo LI-3000; volume do sistema radicular (mL)
com 0 uso uma proveta graduada; as massas das matéria fresca de folhas (g), caules
(g), caule da estaca primaria (g), de raizes(g), raizes finas (g) e total (g) foram
guantificadas em balanca digital com duas casas decimais de preciséo.

Verificou-se a relacdo da massa da matéria seca da parte aérea com a massa
da matéria seca da raiz RPAR; a relacdo da altura da parte aérea com o diametro do
coleto RAD; o indice de qualidade de Dickson 1QD obtido pela equacéo: IQD = [massa
da matéria seca total/(RAD+RPAR)] (DICKSON et al., 1960). Para a determinacéo
das massas das matéria seca de folhas (g), caules (g), caule da estaca primaria (g) e
de raizes (g), estas estruturas foram devidamente individualizadas e etiquetadas em
sacos de papel, posteriormente acondicionadas em estufa de circulacéo forcada a 70
°C por 72 horas até peso constante

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com doze
tratamentos e cinco repeticbes composta de doze mudas. As medias foram
submetidas a analise de variancia. Detectando-se diferencas significativas entre os
tratamentos, comparou-se as médias pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade,
sendo que os contrastes foram dois grupos de tratamentos, clonal e enxertado. Na
tentativa de investigar qual material propagado foi superior no crescimento ou ainda
gual teria um crescimento ndo satisfatorio, indicando assim uma possivel
incompatibilidade entre o enxerto e o porta-enxerto, procedeu-se o teste de Scheffé
dentro dos grupos clonal e enxertado e também através de uma comparacao conjunta
dos graus de maturacdo precoce (8v e 12v), média (2v e 7v) e tardia (5v e 13v).

Todas as analises foram feitas com auxilio do programa GENES (CRUZ, 2006).

Resultados e discussodes
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Transcorridos 30 dias ap0s a enxertia todas as mudas apresentavam
soldadura na regido do enxerto e ao erguer a muda pelo enxerto a mesma suportou
seu proprio peso demonstrando forte conexdo com o porta-enxerto observacdes ao
acaso. Essas observagdes corroboram com Dickison (2000) que afirma que a
soldadura ocorre em poucos dias e neste estagio inicial, h4 formacdo de células
parenquimaticas na interface do enxerto, as quais preenchem a fenda no ponto da
enxertia, através do calejamento e, isso promove a unido do enxerto ao porta-enxerto.

A enxertia resultou em 91,5% de pegamento mostrando-se promissora para o
cafeeiro conilon, uma vez que o sistema tradicional de estaquia apresentou
pegamento 96,8% indo de encontro com os resultados de Silveira & Fonseca (1995)
gue obtiveram pegamento de 95 a 100% para estaquia.

Detectou-se superioridade da muda enxertada em relacdo a estaquia nas
caracteristicas area foliar; massa de matéria fresca de folha, caule, caule da estaca
primaria, parte area, raiz, total; massa de matéria seca de folha, caule, caule da
estaca primaria, parte aérea, raiz, raiz fina, total; volume de raiz; numero de folhas;
altura da planta; relacdo altura da planta e diametro do coleto e indice de qualidade
de Dickson. Para o diametro de coleto ndo se detectou diferenca significativa entre os
grupos clonal e enxertado e para a relacdo da massa da matéria seca da parte aérea
com a massa da matéria seca da raiz as médias do grupo clonal foram superiores ao
grupo enxertado (Tabela 1).

Esses resultados superiores da propagacdo por enxertia em relacdo ao clonal
podem ser explicados, pelo fato de que, no ato da enxertia ja existia aos 90 dias um

sistema radicular do porta-enxerto com crescimento satisfatério.



12

TABELA 1. Resumo da analise do teste de scheffé para as variaveis area foliar (AF),
massa de matéria fresca de folha (MMFF), massa de matéria seca de folha (MMSF),
massa de matéria fresca de caule (MMFC), massa de matéria seca de caule (MMSC),
massa de matéria fresca de caule da estaca primaria (MMFCP), massa de matéria
seca de caule da estaca primaria (MMSCP), massa de matéria fresca da parte area
(MMFPA), massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA), massa de matéria fresca
da raiz (MMFR), massa de matéria seca da raiz (MMSR), massa de matéria seca da
raiz fina (MMSRF), volume de raiz (VR), massa de matéria fresca total (MMFT),
massa de matéria seca total (MMST), numero de folhas (NF), altura da planta (HP),
diametro de coleto (DC), relacdo altura da planta e diametro do coleto (RAD), relagéao
da massa da matéria seca da parte aérea com a massa da matéria seca da raiz
(RPAR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) pelos métodos de propagacdo por
estaquia e enxertado em seis clones de Coffea canephora

Método de propagacao

Variaveis Estaquia Enxertado | Cil S a 5%
AF (sz) 187,400 298,700 -111,400 26,680*
MMFF (g) 4,864 7,439 -2,575 0,725*
MMSF (g) 1,230 1,088 0,758 0,225+
MMFC (g) 3,583 6,238 2,655 0,427+
MMSC (g) 1,037 2,096 -1,059 0,165*
MMFCP (g) 2,154 3,800 -1,646 0,241*
MMSCP (g) 0,705 1,490 -0,786 0,103*
MMFPA (g) 8,448 13,670 5,230 1,076*
MMSPA (9) 2,268 4,085 -1,817 0,369*
MMFR (g) 3,466 7,604 -4,138 1,487*
MMSR (g) 0,822 2,149 11,328 0,220+
MMSRF (g) 0,339 0,870 -0,530 0,135+
VR (cm3) 3,550 7,248 -3,698 1,444*
MMFT (Q) 11,910 21,283 -9,369 2,031*
MMST (g) 3,089 6,234 3,145 0,564*
NF 9,481 10,940 -1,457 1,064*
HP (cm) 6,710 9,475 -2,765 1,145*
DC (mm) 3,171 3,324 -0,153 0,196"
RAD 2,122 2,859 -0,737 0,378*
RPAR 2,774 1,913 0,861 0,195*
IQD 0,633 1,323 -0,689 0,148*

" nao significativa e * significativa, comparando os métodos de propagacao por estaquia e enxertado,
pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.
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Dessa forma € possivel que toda a reserva da estaca foi direcionada para
producdo de biomassa da parte area, garantindo um crescimento expressivo em
relacdo ao dos mesmos materiais clonais. Outros autores (FAHL et al., 1998; TOMAZ
et al., 2006; TOMAZ et al., 2008) estudando os efeitos de porta-enxerto de C.
canephora sobre o crescimento de enxertos de C. arabica obtiveram maior
crescimento da parte aérea, aumento do comprimento e volume radiculares, ainda
guando o cultivar Catuai Vermelho IAC 15 foi combinado aos porta-enxertos ‘ES26’ e
‘ES23’, estes foram eficientes na utilizacdo de magnésio e na producado de matéria
seca.

A influéncia do sistema radicular no crescimento das plantas e na tolerancia a
estresses ambientais tem-se tornado bastante evidente com o uso da técnica de
enxertias reciprocas (HARTMANN et al., 2002), onde se verifica, por exemplo, que a
enxertia com materiais sensiveis a seca em porta-enxerto tolerantes resulta em
aumento a toleréncia a seca e a eficiéncia do uso da agua pelas plantas sensiveis
(SILVA et al., 2010).

As mudas enxertadas obtiveram melhores resultados para todas as variaveis
referentes ao sistema radicular em relacdo aos mesmos genotipos propagados por
estaquia (Tabela 1). O processo rizogénico resultou em maior massa de matéria seca
de raiz fina em mudas enxertadas (0,87g) se comparada propagadas por (0,349Q).
Esta caracteristica é fundamental para o crescimento inicial de mudas, pois garante
maior eficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes (HARMAND et al., 2004). De
acordo com Laclau et al. (2001) a distribuicdo espacial de determinadas raizes
determinam alta capacidade de absorcdo de nutrientes. Do mesmo modo, mudas
robustas que apresentam maior percentual de emisséo de raizes estdo mais aptas a
condicdes de estresse ambiental, garantindo maiores taxas de sobrevivéncia poés
plantio (FREITAS et al., 2005).

O volume de raiz variou nos materiais enxertado (7,24 cm®) e a estaquia (3,55
cm®) o que pode ser explicado em parte pela propria caracteristica de raizes
provenientes de propagacdo seminifera. Por outro lado, como um provavel indicativo
de maior exploracdo do sistema radicular. Os principais mecanismos fisiologicos de
tolerancia diferencial a seca entre gendtipos de ‘Conilon’ ja sdo conhecidos. Estes
sdo, governados pela eficiéncia de extracdo da agua do solo e pelas taxas de uso da
agua pelas plantas (DAMATTA et al.,, 2003; PINHEIRO et al., 2005; DAMATTA &

RAMALHO, 2006). Deste modo, plantas enxertadas podem ser mais adaptadas as
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condigbes de déficit hidrico no campo uma vez que apresentam maior sistema
radicular.

O conhecimento sobre a parte aérea da planta é necessario para estudos
agrondémicos e fisioldgicos envolvendo crescimento vegetal ja que a folha é o local de
sintese de fotoassimilados importantes no crescimento de raizes (BLANCO &
FOLEGATTI, 2003), mas entre todas as caracteristicas, a area foliar € um dos mais
importantes (FAVARIN et al., 2002; PARTELLI et al., 2006).

Caracteristicas da parte area como a area foliar, nimero de folhas, massa da
matéria seca de folha e da parte area apresentaram para a enxertia (Tabela 2). Estas
estdo relacionadas com uma maior superficie de absor¢do luminosa o que ocasiona
ganhos na fixacdo de carbono pela planta, ou seja, maior area foliar confere a planta
maior capacidade de produzir e de armazenar fotoassimilados, corroborando com
(PAULETTO et al., 2001; HARTMANN et al., 2002), as quais descrevem que fatores
gue governam a absorcdo e a translocacdo de &gua, nutrientes e substancias
endogenas favorecem o crescimento da parte aérea.

A compreensdo do comportamento das caracteristicas de crescimento e as
suas interagdes podem determinar o0 modo de conducéo de um sistema de producao
de mudas. Neste sentido, o diametro do coleto, altura de planta e a relagéo altura da
planta e diametro do coleto, variaram entre os sistemas de estaquia e enxertado de
3,17 a 3,32 mm; 6,7a9,5cme 2,1 a 2,8, respectivamente, sendo diametro do coleto
0 Unico que nao apresentou diferenca (Tabela 1). Valores similares foram descritos
por Marana et al. (2008) em C. arabica. Uma das caracteristicas importante para a
qgualidade da muda é o didmetro do coleto, apresentando uma contribuicdo de 10,4%,
mas com a vantagem de ndo ser um meétodo destrutivo (GOMES et al.,, 2002).
Segundo Zonta et al. (2009) menores diametros de coleto estd associado com
maiores turnos de rega.

O indice de qualidade de Dickson é uma medida morfoldgica ponderada. E
um bom indicador do padrédo de qualidade de mudas por considerar para 0 seu
célculo a robustez e o equilibrio da distribuicAo da biomassa, sendo ponderados
varias caracteristicas morfolégicas importantes (DICKSON et al., 1960) sendo que no
presente estudo valores de 0,63 foram encontrados para propagacao por estaquia e
1,32 para o enxertado. Segundo Dickson et al. (1960), quanto maior for o seu valor,

melhor sera a qualidade das mudas.



15

Entre os grupos de épocas de maturagdo (precoce, médio e tardio) observa-
se interagdo nao significativa tanto dentro do tratamento de estaquia quanto do
enxertado para todas as caracteristicas avaliadas (Tabelas 2 e 3), com excecao para
area foliar (Tabela 2) comparando precoce e médio dentro do tratamento por
estaquia. Esse fato possivelmente ocorreu devido os materiais 8v e 12v serem mais

vigorosos, se destacando na produgéo de mudas.

TABELA 2. Médias das variaveis area foliar (AF), massa de matéria fresca de folha
(MMFF), massa de matéria seca de folha (MMSF), massa de matéria fresca de caule
(MMFC), massa de matéria seca de caule (MMSC), massa de matéria fresca de caule
da estaca primaria (MMFCP), massa de matéria seca de caule da estaca primaria
(MMSCP), massa de matéria fresca da parte area (MMFPA), massa de matéria seca
da parte aérea (MMSPA), massa de matéria fresca da raiz (MMFR), massa de matéria
seca da raiz (MMSR), massa de matéria seca da raiz fina (MMSRF), volume de raiz
(VR), massa de matéria fresca total (MMFT), massa de matéria seca total (MMST),
namero de folhas (NF), altura da planta (HP), diametro de coleto (DC), relacao altura
da planta e didametro do coleto (RAD), relacdo da massa da matéria seca da parte
aérea com a massa da matéria seca da raiz (RPAR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) dentro do método de propagacdo por estaquia onde se efetuou uma
comparacao conjunta dos grupos de maturagdo precoce (8v e 12v), média (2v e 7v) e
tardia (5v e 13v) de Coffea canephora

Estaquia
Variaveis Graus de maturagéo | il Sas%
Precoce Médio Tardio

AF (cm?) 205,546 158,021 - 47,519 46,216*
MMFF (g) 5,222 4,099 - 1,122 1,256"
MMSF (g) 1,346 1,039 - 0,307 0,390™
MMFC (g) 3,830 3,281 - 0,549 0,740
MMSC (g) 1,109 0,939 - 0,170 0,285"™
MMFCP (g) 2,355 2,047 - 0,307 0,419"
MMSCP (g) 0,755 0,661 - 0,095 0,179
MMFPA (g) 9,052 7,381 - 1,671 1,864™
MMSPA (g) 2,455 1,978 - 0,476 0,639"™
MMFR (g) 3,683 3,082 - 0,601 2,576
MMSR (g) 0,861 0,769 - 0,092 0,381"™
MMSRF (g) 0,371 0,312 - 0,059 0,235™
VR (cm®) 3,666 3,017 - 0,649 2,501"™

MMFT (g) 12,735 10,463 - 2,272 3,518™




Tabela 2 - continuagéo...
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Estaquia
Variaveis Graus de maturag&o | Cil S a 5%
Precoce Médio Tardio

MMST (g) 3,316 2,747 - 0,569 0,977"™
NF 10,150 8,650 - 1,500 1,843™
HP (cm) 6,918 6,137 - 0,781 1,983"™
DC (mm) 3,304 3,110 - 0,194 0,339™
RAD 2,095 1,986 - 0,109 0,654
RPAR 2,845 2,639 - 0,206 0,338™
IQD 0,667 0,605 - 0,062 0,257"
AF (cm?) 205,546 - 198,549 6,996 46,216"
MMFF (g) 5,222 - 5,273 -0,051 1,257™
MMSF (g) 1,346 - 1,306 0,039 0,391
MMFC (g) 3,830 - 3,639 0,192 0,740
MMSC (g) 1,109 - 1,063 0,046 0,285"™
MMFCP (g) 2,355 - 2,063 0,292 0,419
MMSCP (g) 0,756 - 0,698 0,057 0,179
MMFPA (g) 9,052 - 8,912 0,140 1,864"
MMSPA (g) 2,455 - 2,369 0,085 0,639
MMFR (g) 3,683 - 3,634 0,049 2,576
MMSR (g) 0,861 - 0,835 0,026 0,381"™
MMSRF (g) 0,371 - 0,336 0,035 0,235"™
VR (cm?) 3,666 - 3,967 -0,301 2,501"™
MMFT (g) 12,735 - 12,545 0,190 3,518™
MMST (g) 3,316 - 3,205 0,111 0,977
NF 10,150 - 9,644 0,506 1,843™
HP (cm) 6,918 - 7,077 -0,159 1,083
DC (mm) 3,304 - 3,098 0,206 0,339"™
RAD 2,095 - 2,285 -0,190 0,654"
RPAR 2,845 - 2,838 0,007 0,338™
IQD 0,667 - 0,628 0,039 0,257"
AF (sz) - 158,026 198,549 -40,523 46,216"
MMFF (g) - 4,099 5,273 1,173 1,257"




Tabela 2 - continuagéo...
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Estaquia
Variaveis Graus de maturag&o | Cil S a 5%
Precoce Médio Tardio
MMSF (g) - 1,039 1,306 -0,267 0,391™
MMFC (g) - 3,281 3,638 -0,357 0,740™
MMSC (g) - 0,939 1,063 -0,124 0,285"™
MMFCP (g) - 2,047 2,063 -0,015 0,419™
MMSCP (g) - 0,661 0,698 -0,037 0,179"™
MMFPA (g) - 7,381 8,912 -1,531 1,864™
MMSPA (g) - 1,978 2,369 -0,391 0,639"™
MMFR (g) - 3,082 3,634 -0,552 2,576
MMSR (g) - 0,769 0,835 -0,066 0,381™
MMSRF (g) - 0,312 0,336 -0,024 0,235™
VR (cm?) - 3,017 3,967 -0,950 2,501
MMFT (g) - 10,460 12,545 -2,082 3,518"™
MMST (g) - 2,747 3,205 -0,458 0,978"™
NF - 8,650 9,644 -0,994 1,843™
HP (cm) - 6,137 7,077 -0,940 1,983"™
DC (mm) - 3,110 3,098 0,012 0,339™
RAD - 1,986 2,285 -0,299 0,654"
RPAR - 2,639 2,838 -0,199 0,338™
IQD - 0,605 0,628 -0,023 0,257"

™ ndo significativa e * significativa, comparando dentro do método

de propagacdo vegetativa por

estaquia, levando em consideracdo a época de maturacdo, precoce, média e tardia, pelo teste de

Scheffé a 5% de probabilidade.

A pesar da divergéncia dos genétipos em altura, arquitetura de planta, cor e

tamanho de folha e fruto e até mesmo em produtividade quando adultos, estes se

comportaram de forma homogénea em crescimento independente do método de

propagacéao e da época de maturacao (Tabelas 2 e 3).
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TABELA 3. Médias das variaveis area foliar (AF), massa de matéria fresca de folha
(MMFF), massa de matéria seca de folha (MMSF), massa de matéria fresca de caule
(MMFC), massa de matéria seca de caule (MMSC), massa de matéria fresca de caule
da estaca primaria (MMFCP), massa de matéria seca de caule da estaca priméria
(MMSCP), massa de matéria fresca da parte area (MMFPA), massa de matéria seca
da parte aérea (MMSPA), massa de matéria fresca da raiz (MMFR), massa de matéria
seca da raiz (MMSR), massa de matéria seca da raiz fina (MMSRF), volume de raiz
(VR), massa de matéria fresca total (MMFT), massa de matéria seca total (MMST),
numero de folhas (NF), altura da planta (HP), diametro de coleto (DC), relacéo altura
da planta e diametro do coleto (RAD), relacdo da massa da matéria seca da parte
aérea com a massa da matéria seca da raiz (RPAR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) dentro do método de propagacdo por enxertia onde se efetuou uma
comparacao conjunta dos grupos de maturacéo precoce (8v e 12v), média (2v e 7v) e
tardia (5v e 13v) de Coffea canephora

Enxertado
Variaveis Graus de maturagio | Cil S a 5%
Precoce Médio Tardio
AF (cm?) 292,817 305,369 - -12,552 46,216
MMFF (g) 7,569 7,324 - 0,245 1,257™
MMSF (g) 2,025 1,936 - 0,089 0,391"
MMFC (g) 6,242 6,159 - 0,083 0,740
MMSC (g) 2,110 2,058 - 0,052 0,285"™
MMFCP (g) 3,865 3,618 - 0,247 0,419™
MMSCP (g) 1,515 1,437 - 0,078 0,179™
MMFPA (g) 13,812 13,483 - 0,329 1,864"
MMSPA (g) 4,135 3,994 - 0,141 0,639"
MMFR (g) 7,601 7,723 - -0,122 2,576™
MMSR (g) 2,253 2,001 - 0,252 0,381"
MMSRF (g) 0,923 0,832 - 0,091 0,235"™
VR (cm®) 7,326 7,300 - 0,026 2,501"
MMFT (g) 21,413 21,205 - 0,208 3,518™
MMST (g) 6,388 5,995 - 0,393 0,978"™
NF (n°) 11,610 9,988 - 1,622 1,843
HP (cm) 9,028 10,289 - -1,261 1,983"™
DC (mm) 3,380 3,323 - 0,057 0,339"™
RAD 2,676 3,108 - -0,432 0,654
RPAR 1,839 2,007 - -0,168 0,338™
IQD 1,420 1,183 - 0,237 0,257™

AF (cm?) 292,817 - 298,041 -5,224 46,216




Tabela 3 - continuacao...

Enxertado
Variaveis Graus de maturacdo | Cil S a 5%
Precoce Médio Tardio
MMEF (g) 7,569 - 7,425 0,144 1,257
MMSF (g) 2,025 ; 2,004 0,021 0,391"
MMFC (g) 6,242 ; 6,316 0,073 0,740
MMSC (g) 2,110 - 2,122 -0,011 0,285
MMFCP (9) 3,865 - 3,919 -0,054 0,419™
MMSCP (g) 1,515 ; 1,519 -0,003 0,179™
MMFPA (q) 13,812 ; 13,741 0,071 1,864"
MMSPA (g) 4,135 - 4,125 0,010 0,639"
MMFR (g) 7,601 ; 7,489 0,112 2,576
MMSR (g) 2,253 ; 2,195 0,058 0,381"
MMSREF (q) 0,923 ; 0,855 0,068 0,235
VR (cm?) 7,326 - 7,117 0,209 2,501"
MMFT (g) 21,413 ; 21,231 0,182 3,518"™
MMST (g) 6,388 ; 6,321 0,067 0,978"™
NF 11,610 - 11,216 0,394 1,843™
HP (cm) 9,028 - 9,109 -0,081 1,983"™
DC (mm) 3,380 - 3,268 0,112 0,339™
RAD 2,676 - 2,793 -0,117 0,654"
RPAR 1,839 - 1,892 -0,053 0,338™
IQD 1,420 - 1,366 0,054 0,257
AF (cm?) - 305,369 298,041 7,328 46,216"
MMFF (g) ; 7,324 7,425 -0,101 1,257
MMSF (g) ; 1,936 2,004 -0,068 0,391"
MMFC (g) - 6,159 6,316 0,157 0,740
MMSC (g) - 2,058 2,122 0,063 0,285
MMFECP (q) ; 3,618 3,919 0,301 0,419"™
MMSCP (g) ; 1,437 1,519 -0,081 0,179™
MMFPA (g) ; 13,483 13,741 .0,258 1,864"
MMSPA (g) - 3,994 4,125 0,131 0,639"
MMFR (g) ; 7,723 7,489 0,234 2,576™
MMSR (g) - 2,001 2,195 -0,194 0,381"™
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Tabela 3 - continuacao...

Enxertado
Graus de maturacdo | Cil S a 5%
Variaveis Precoce Médio Tardio
MMSREF (g) - 0,832 0,855 -0,023 0,235™
VR (cm®) - 7,300 7,117 0,183 2,501"™
MMFT (g) - 21,205 21,231 -0,026 3,518™
MMST (g) - 5,995 6,321 -0,326 0,978"™
NF - 9,988 11,216 -1,228 1,843™
HP (cm) - 10,289 9,109 1,180 1,983™
DC (mm) - 3,323 3,268 0,055 0,339™
RAD - 3,108 2,793 0,315 0,654
RPAR - 2,007 1,892 0,115 0,338™
IQD - 1,183 1,366 -0,183 0,257™

" ndo significativa e * significativa, comparando dentro do método de propagacdo vegetativa por
enxertia, levando em consideracdo a época de maturagdo, precoce, média e tardia, pelo teste de
Scheffé a 5% de probabilidade.

A cultura do café sendo perene e explorada por muitos anos de forma
comercial justifica-se todos os cuidados ao produzir as mudas. Mudas de boa
procedéncia e qualidade sdo fundamentais para que se tenha uma lavoura produtiva
de vida longa, de tal forma a possibilitar a amortizacdo dos custos de implantacao

com mais eficiéncia e sustentabilidade.

Conclusdes

O método de enxertia por garfagem, modalidade fenda cheia mostrou-se
mais eficiente na producdo de mudas em relacéo a propagacao via estaquia. Desta
forma, cria mais uma possibilidade de propagacao para a cultura do café conilon.
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2.2. TROCAS GASOSAS E FLUORESCENCIA DA CLOROFILA A PARA
METODOS DE PROPAGAGCAO VEGETATIVA DO CAFEEIRO CONILON

Resumo

O objetivo deste estudo foi caracterizar as trocas gasosas e a fluorescéncia
da clorofila a, nos métodos de propagacdo vegetativa por estaquia e enxertia de
conilon. O experimento foi conduzido no viveiro de producdo de mudas da Fazenda
Experimental do Incaper, no municipio de Marilandia-ES. Utilizou-se como porta-
enxerto, mudas provenientes de propagacao seminifera ‘Robusta Tropical 8151, da
espécie Coffea canephora, e enxerto o ‘Vitoria Incaper 8142’. Foi realizado uma
selecdo de seis clones com épocas de maturacdo precoce (8v e 12v), média (2v e
7v), e tardia (5v e 13v). O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
doze tratamentos e cinco repeticdes efetuando doze leituras por planta. Aos 130 dias
apos a enxertia fez a leitura das variaveis de trocas gasosas e fluorescéncia da
clorofila a as quais foram comparadas pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.
N&o se detectou diferencas significativas para trocas gasosas em nenhum dos
contrastes estaquia e enxerto 0 mesmo nao ocorrendo para parametros da

fluorescéncia da clorofila a.

Palavras chaves: Coffea canephora, café, fisiologia, enxertia.
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Abstract

The purpose of this study was to characterize the gas exchanges and
chlorophyll fluorescence a, in the propagation method by grafting and cutting in
conilon. The experiment was conducted at the seedling production vivarium of
Incaper’s Experimental Farm in Marilandia city in Espirito Santo. Seedlings from
seminiferous propagation of Coffea canephora specie ‘Robusta Tropical 8151 were
used as rootstocks, and as graft, ‘Conilon Vitéria 8142’. There was a selection of six
clones with early (8v el2v), average (2v e 7v), and late ripeness (5v e 13v). The
experimental design was in randomized blocks with twelve treatments and five
repetitions performing twelve readings per plant. 130 days after the grafting the
variables of gas exchanges and chlorophyll fluorescence a were read and they were
compared by Scheffé test with a probability of 5%. Significant differences weren’t
detected to gas exchanges in none of the cutting and grafting contrasts and the same

hasn’t occurred to chlorophyll fluorescence a parameters.

Key words: Coffea canephora, coffee, physiology, grafting

Introducao

O café Conilon apresenta grande importancia para o mercado interno e
externo e, embora seja utilizado como bebida pura em alguns paises do oriente médio
€ na formacgédo de “blends” com o café arabica que revela seus grandes atributos,
conferindo corpo e cor a bebida, estando esta combinacdo consagrada em todos os
continentes.

O estado do Espirito Santo € pioneiro no cultivo do "Conilon™ no Brasil, e
gracas a sua tradicao técnica e empresarial hoje é o maior produtor nacional dessa
espécie, com representacdo de 75 % da producdo nacional (CONAB, 2012). Ao longo
dos anos varias tecnologias foram geradas como a selecao de planta elites, a adogao

de podas e pos colheita além do uso da irrigacdo e adubacbes, fomentando
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tecnologias aos produtores, garantindo melhoria das técnicas de cultivo com reflexo
no desenvolvimento da cadeia produtiva do café.

A producdo de mudas é uma das etapas de grande importancia, para a
cultura do café, ao possibilitar a renovacdo das lavouras com materiais produtivos,
tolerantes a pragas, doencas, déficit hidrico entre outras. No Espirito Santo ha uma
producdo de 35 milhdes de mudas/ano (SEFAG, 2012). Essa producao reflete a
importancia de gerar tecnologia para esse seguimento. Contudo, a base da
producdo de mudas de canephora € a propagacdo por via assexuada. Essa
tecnologia que iniciou em 1980 garantiu uma revolucao para a cafeicultura estadual,
sendo que nos ultimos dez anos contribuiu no aumento de 163,6% da produtividade
do Espirito Santo (CONAB, 2012). Ao se multiplicar matrizes elites com bons
caracteres agrondmicos com altas produtividades, precocidade e uniformidade de
maturacdo com épocas diferenciada de maturacdo possibilita o escalonamento da
producdo uma vez que existe a possibilidade de colher materiais precoce, médios e
por fim os tardios (BRAGANCA et al., 2001; PARTELLI et al., 2006) . A propagacao
vegetativa garantiu ganhos reais em toda a cadeia produtiva, mas associado a esses
ganhos existe perda da diversidade genética, pois no passado todas as lavouras
eram de origem sexuada.

Na tentativa de mitigar o problema da baixa diversidade gerada pela
propagacédo vegetativa e ao mesmo tempo aproveitar os ganhos gerados ao longo de
anos, a enxertia € uma ferramenta que possibilita essa associacdo de caracteres
benéficos em um individuo. Utilizando-se a propagacao sexuada para a produc¢édo do
porta-enxerto e um seguimento de ramo como enxerto, e unindo-os por intermédio da
enxertia, forma-se um individuo com caracteristicas distintas de crescimento da parte
area e sistema radicular.

Como o crescimento de uma planta é dado por uma associacao de fatores
ambientais, os quais afetam o metabolismo do carbono, e, conseqiientemente, a
produtividade agricola em clima tropical, € fundamental a compreensdo das
associagcbes de temperatura, umidade, luz, para se obter melhores resultados no
processo produtivo.

O proposito deste estudo € caracterizar o comportamento fisiologico através
da avaliacdo de trocas gasosas e a fluorescéncia da clorofila a, nos métodos de

propagacéao vegetativa por estaquia e enxertia de conilon.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no viveiro de producédo de mudas da Fazenda
Experimental do Incaper, no municipio de Marilandia-ES, que se encontra a uma
altitude de 102 m, latitude de 19°24°25” sul e longitude de 40°32'20” oeste onde sua
classificacdo climatica proposta por Képpen sendo tropical iumido com temperatura
meédia anual de 24°C (FEITOSA et al., 1999). Utilizou-se como porta-enxerto, mudas
provenientes de propagacdo seminifera, da espécie Coffea canephora variedade
‘Robusta tropical 8151’ e enxerto o ‘Vitoria Incaper 8142’ composta por 13 clones
cuja propagacéo é vegetativa (FERRAO et al., 2007). Foi realizado uma selecéo de
seis clones com épocas de diferentes maturacao precoce (8v e 12v), média (2v e 7v)
e tardia (5v e 13v).

O método de enxertia empregado foi a garfagem, modalidade do tipo fenda
cheia, realizada apds 90 dias da semeadura do ‘Robusta Tropical 8151’, quando as
mudas ja apresentaram diametro compativel com as estacas utilizadas como
enxertos. E concomitantemente, ao processo da enxertia procedeu-se o plantio das
estacas dos seis clones selecionados pertencentes ao ‘Vitoria Incaper 8142’ como o
clone de maturacéo precoce (8v e 12v), média (2v e 7v) e tardia (5v e 13v).

A semeadura foi realizada diretamente em sacos plasticos. As mudas foram
separadas com régua de dois centimetros feitas com bambu com objetivo de
aumentar o diametro de coleto mais rapidamente. A mistura empregada foi constituida
de 70% de terra de subsolo, 30% de palha de café, sendo que para cada m?® foi
acrescido 2 kg de calcéario dolomitico, 5 Kg de super-fosfato simples e 1 Kg de cloreto
de potéassio (PREZOTTI et al., 2007), essa mistura padréo, ainda é muito utilizada na
producdo de mudas de cafeeiro, devido a sua composi¢cdo quimica e facilidade na
aquisicao de seus componentes (DIAS & MELO, 2009).

Foi efetuado a analise ap0s a homogeneizacédo da mistura onde se verificou a
composicéo quimica pH 6,0; matéria organica 1,1 dag kg*; K, Zn, Fe, Mn, Cu e B de
550; 31,4; 56; 40; 1,7; 49 mg dm™, respectivamente. As concentracdes de Ca; Mg; Al;
H+Al; CTC (t) foram de 5,4; 1,1; 0,0; 1,4; 7,9; 7,9 cmol. dm™, respectivamente com
85% de saturacao de bases.

As mudas depois de enxertadas, juntamente com aquelas provenientes da
estaquia ficaram acondicionadas sob telado de 50% de sombreamento, com sistema
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de irrigagcdo do tipo nebulizagdo intermitente, de modo a manter as condigbes de
luminosidade e umidade propicia aos seus crescimentos. Quando as mudas
apresentaram dois pares de folhas, foram identificadas individualmente e agrupadas
em blocos sob uma cobertura de palmacea, que foi removida paulatinamente, de
forma a encontrarem-se aptas ao plantio definitivo aos 150 dias apds a enxertia.

As medic¢des de trocas gasosas foram feitas em sistema aberto entre 8:00 e
12:00h. Foram realizadas em uma folha por planta no total de cinco folhas por
tratamento, estando as mesmas maduras e sadias. A temperatura foliar variou de
29,4 + 2°C, sob condicbes ambientes de concentracdo de CO,, sob irradiancia de
1000 pmol m? s e 80% de umidade relativa do ar.

As variaveis condutancia estomatica (gs), taxa fotossintética liquida (A) e a
razao entre as concentragdes interna e externa de CO; (Ci/C,), foram avaliadas
utilizando-se um analisador portatii de gas a infravermelho (LI-6400, LI-COR
Biosciences Inc., Nebraska, EUA) equipado com uma fonte de luz azul/vermelho
modelo LI-6400-02B (LI-COR).

Os parametros de fluorescéncia da clorofila a foram determinados nas
mesmas folhas utilizadas para as medicdes de trocas gasosas (DAMATTA et al.,
2002; CHAVES et al., 2008), utilizando-se um fluorébmetro portatil modulado MINI-
PAM (Walz, Effeltrich, Alemanha). Tecidos foliares previamente aclimatados ao
escuro, por 30 min com auxilio de clipes foliares, foram excitados por luz vermelha
modulada de baixa intensidade (0,03 pmol m? s™), para obtencéo da fluorescéncia
minima (Fo). Na sequéncia, aplicou-se um pulso de luz actinica saturante (3000
pumol m? s, durante 0,8 s, para estimar-se a fluorescéncia maxima (Fr). As folhas
foram entdo aclimatadas & luz actinica (855 pmol m™? s™) durante 40 s, a fim de se
obter a fluorescéncia transiente (Fs) e, em seguida, aplicou-se um pulso de luz
saturante para estimar-se a fluorescéncia maxima a luz (F,’). O valor da
fluorescéncia minima adaptada a luz (F,’) foi calculado segundo Oxborough & Baker
(1997). Com esses parametros, calcularam-se o0s coeficientes de extingao
fotoquimica (gp) e ndo-fotoquimica (NPQ), o rendimento quantico do transporte de
elétrons (®rs) € a taxa de transporte de elétrons (ETR). A eficiéncia fotoquimica
maxima do fotossistema Il foi estimada pela razdo F./Fn= (Fn-Fo)/Fm (ROHACE,
2002).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com doze

tratamentos e cinco repeticbes com doze leituras. As medias foram submetidas a
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analise de variancia. Detectando-se diferencas significativas entre os tratamentos,
comparou-se as médias pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade, sendo que os
contrastes foram dois grupos de tratamento, estaquia e enxertado. Na tentativa de
investigar qual material propagado foi superior ou ainda qual teria uma resposta nao
satisfatorio, indicando assim uma possivel incompatibilidade entre o enxerto e o porta-
enxerto, procedeu-se o teste de Scheffé dentro dos contrastes estaquia e enxertado e
também através de uma comparagao conjunta das épocas de maturacao precoce (8v
e 12v), média (2v e 7v) e tardia (5v e 13v). Todas as analises foram feitas com auxilio
do programa GENES (CRUZ, 2006).

Resultados e discussoes

Com relacdo a trocas gasosas os valores da condutancia estomética (gs), as
taxas de assimilacéo liquida de carbono (A), a razdo entre as concentragdes interna e
externa de CO; (Ci/C,), o uso eficiente da agua (A/E) e temperatura foliar (T.F) ndo
diferiram entre 0s grupos de contraste estaquia e enxertado. Analogamente, quando o
estudo dos contrates levou em consideracdo a época de maturacdo dos materiais
precoce (8v e 12), média (2v e 7v) e tardia (5v e 13v), também nao houve diferencas

significativas entre os contrastes.

TABELA 1. Condutancia estomatica (gs), taxa liquida de assimilacdo de carbono (A),
razao entre as concentracdes interna e externa de CO; (Ci/C,), eficiéncia do uso da
agua (A/E) e temperatura da folha (T.F) em Coffea canephora pelos métodos de
propagacao vegetativa por estaquia e enxertia

Variaveis Método de propagacéo I S a5%
Estaquia Enxertado
gs (mmol H,O m*s™) 66,722 58,854 7,867 25,974
A (umol CO,; m?s™) 5,283 4,498 0,785 1,290
Ci/Ca 0,592 0,607 -0,015 0,089
AJE 6,124 5,813 0,311 1,408"
T.F (°C) 30,065 29,913 0,151 1,285

" nao significativa e * significativa, comparando os métodos de propagacio vegetativa por estaquia e
enxertia, pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.
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No presente estudo, a condutancia estomatica, juntamente com a taxa liquida
de assimilagcdo de carbono, ndo diferiu entre os contrastes estaquia e enxertado
(Tabela 1), demonstrando, assim, ndo haver estresse imposto pela enxertia, uma vez
gue os valores encontrados corroboram com os apresentado por Cavatte et al. (2007)
trabalhando com plantas de Coffea canephora cultivadas em vasos onde descreve
valores de A = 4,45 pmol CO,m?s™ e gs= 52 mmol H,O m?s™, os quais se encontram
na faixa de variacdo constante na literatura para cafeeiro (FAHL et al., 2001; SILVA et
al., 2004; ALFONSI et al., 2005). E sabido que os estdmatos constituem os principais
reguladores das trocas gasosas em plantas. Assim, aumentos em gs implicam em
influxos de CO, no mesofilo foliar, possibilitando maiores taxas de assimilacdo de
diéxido de carbono (SHIMAZAKI et al., 2007). No presente estudo, apesar condutancia
estomatica e a taxa liquida de assimilacdo de carbono ndo ser significativo ha um
pequeno aumento de gs e A para a estaquia, apresentando reflexos na eficiéncia
guantica (Tabela 1).

Quando o cafeeiro € submetido a déficit hidrico, baixas temperaturas,
toxicidade de aluminio e restricdo do sistema radicular, apresenta queda de A, gs,
(KORAD et al., 2005; RONCHI et al., 2006; DIAS et al., 2007; SENA et al., 2007;
PARTELLI et al.,, 2009) o que ndo ocorreu para os tratamentos, demonstrando
adequadas condi¢des de cultivo.

A temperatura foliar, a qual reflete a perda de calor latente da folha, ndo se
alterou para os dois contrastes (Tabela 1). Os valores obtidos mantiveram-se
satisfatérios para plantas com mecanismo fotossintético Cz, como o cafeeiro,
propiciando condi¢Bes ideais para o funcionamento da maquinaria fotossintética. Os
estudos realizados por Frischknecht et al. (1982) e Chinthapalli et al. (2003) indicam
que a temperatura 6tima para a assimilagcdo de CO, em plantas C3z é de 24 a 33 °C,
a semelhanca das observac0Oes feitas neste estudo.

Ao analisar a eficiencia do uso da agua ndo se observou diferencas
significativas entre os métodos de propagacdo (Tabela 1). A/E € um parametro
importante, pois juntamente com a eficiéncia da extragdo de agua do solo, compde
0S principais componentes da adaptacao diferencial a seca entre em clones de
conilon (DAMATTA et al., 2003; PINHEIRO et al., 2005; DAMATTA & RAMALHO,
2006). Estudos realizados por Silva et al. (2010b), mostram que ao submeterem a
déficit hidrico dois clones 109 A e 120, utilizando enxertias reciprocas, pode-se

observar diferencas significativas e, A/IE no clone 120 pé-franco e quando utilizado
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como porta-enxerto 109A/120, sugerindo que a parte aérea do enxerto 120 possui
mecanismos que contribuem para uma maior A/E.

Quando as plantas s@o expostas a estresse ambiental ou bidtico, alteracdes
no estado funcional das membranas dos tilacéides dos cloroplastos provocam
mudancas nas caracteristicas dos sinais de fluorescéncia (RIBEIRO et al., 2003;
BAKER & ROSENQVST, 2004). Neste estudo, os valores do rendimento quantico
efetivo do FSIl (Dgsy), do coeficiente de extingdo fotoquimica (gr) € da taxa de
transporte de elétrons (ETR), diferiram significativamente entre os contrastes,
estaquia e enxertado, sendo superior 0s materiais propagado por estaquia. O
mesmo nao ocorreu com a eficiéncia fotoquimica maxima do FSIl (F/Fy,) e o

coeficiente de extingdo ndo-fotoquimica (NPQ) (Tabela 2).

TABELA 2. Eficiéncia fotoquimica maxima do FSII (F./Fn), coeficientes de extincédo
fotoquimica (gp) e ndo-fotoquimica (NPQ), rendimento quantico efetivo do FSII (Dgsy)
e taxa de transporte de elétrons (ETR) obtidos das mudas de Coffea canephora
propagados por estaquia e enxertia

Variaveis Método de propagacao | Cil Sa5%
Estaquia Enxertado
Fv/Fm 0,6533 0,6897 0,0363 0,0449"
FSI (®s) 0,1157 0,0890 0,0267 0,0217"
dp 0,3110 0,2107 0,1003 0,0596"
NPQ 2,8450 2,6640 0,1810 0,4829"
ETR 32,1843 24,5347 7,6497 5,0897

" n&o significativa e * significativa, comparando os método de propagacdo vegetativa por estaquia e
enxertia, pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.

Valores menores de gp refletem o fechamento nos centros de reacédo, ou
seja, reducdo de Q, uma vez que (gp representa a fragcdo ~“aberta” do FSIl em
relacdo a fracdo total deste fotossistema (KRAUSE & WEIS, 1991; RIBEIRO et al.,
2004). Os maiores valores observados para a estaquia indica maior extingdo da
fluorescéncia por processos relacionados ao transporte linear de elétrons nos
cloroplastos e consequentemente geracdo de ATP e NADPH, (KRAUSE & WEIS,
1991; COSTA et al., 2003). Esse melhor desempenho fotoquimico ocorreu mesmo

sem alteracOes do NPQ.
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Com relacdo a taxa de transporte de elétrons, a estaquia apresentou um
aumento de 23,8% em relacdo ao enxertado e associado a um aumento em A da

ordem de 14,8% na assimilacdo de CO,. Ou seja, este aumento esta relacionado
com maior utilizacdo de energia fotoquimica para fixacdo de CO, (KONRAD et al.,
2005). Trabalhando com mudas de cafeeiro Silva et al. (2010a) relatam valores de
34,4 para ETR corroborando com este estudo.

A relacéo F,/F, € uma estimativa da eficiéncia quantica maxima da atividade
fotoquimica do FSII, e isso sO é possivel quando todos os centros de reacdo estdo
abertos (BAKER & ROSENQVST, 2004). Para a maioria das espécies de plantas C3
apresentam valores 0,830 (BJORKMAN & DEMMING, 1987) nido sendo diferente
para o café (PINHEIRO et al., 2004; PRAXEDES et al.,, 2006). Neste estudo 0s
valores se aproximam muito aos de Silva et al. (2010a) que relatam 0,673 para
mudas de café, demonstrando que o funcionamento dos centros de reacdes estdo
operando de forma satisfatoria. Konrad et al. (2005) ao trabalhar com seis cultivares
de C. arabica submetidos ao estresse ocasionado pelo aluminio, descrevem que a
relacdo F./F, se manteve inalterada entre os materiais que nao foram submetidos
ao estresse demonstrando assim, que diferentes cultivares de café ndo apresentam
comportamento diferenciado quando se analisa a relacéo F,/Fn,

Para o coeficiente de extincdo nédo-fotoquimica ndo houve diferenca na
capacidade de dissipacao de calor, entre os métodos de propagacao, possivelmente
porque as avaliacbes foram realizadas na auséncia de luz excessiva e em
apropriada temperatura para plantas que possuem mecanismo fotossintético do tipo
Cs.

Quando se fez o estudo levando em consideracdo a maturacdo dos
materiais precoce (8v e 12v), média (2v e 7v) e tardia (5v e 13v) dentro dos grupos
de contraste estaquia e enxertado, pode- se observar nas Figuras 1 e 2, para todas
as variaveis, que ndo houve diferencas significativas. Isso permite dizer que os
materiais de canephora nas condi¢bes aqui estudadas apresentam comportamentos
similares para trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a, independente do
sistema de propagacdo adotado seja ele estaquia ou enxertia. Em trabalho de
campo levando-se em consideracdo época de maturacao precoce, media e tardia de
conilon, gs foi similar entre as diferentes época de maturacédo. No entanto A tendeu a

diminuir para os grupo de maturacao tardia evidenciando que 0s grupos precoce e
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médio necessitam mais rapidamente de fotoassimilados uma vez que o

tempo entre a floragdo e a maturacdo dos frutos é reduzido em comparagdo a
materiais tardios (MORAIS et al., 2012).
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Figura 1. Parametros de trocas gasosas para os métodos de propagacéo vegetativa
por estaquia e enxertado levando em consideracdo a época de maduracdo dos
materiais precoce, média e tardia. Valores seguidos por letras iguais ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.

Em estudos com arroz a fotossintese ndo variou em quatro cultivares

hY

diferentes, quanto a época de maturacdo dos frutos, tanto no estadio vegetativo
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como no estadio reprodutivo segundo Shimono et al. (2009) e estes resultados

corroboram com o presente estudo.
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Figura 2. Parametros da fluorescéncia da clorofila a para os métodos de
propagacéao vegetativa por estaquia e enxertia levando em consideracdo a época de
maduracdo dos materiais, precoce, média e tardia. Valores seguidos por letras
iguais ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scheffé a 5% de

probabilidade.



36

Conclusodes

O método de enxertia por garfagem modalidade fenda cheia ndo ocasionou
diferencas na assimilacédo liquida de CO, além da relacdo F.,/F, e NPQ o0 que
sinaliza que nao houve estresse imposto pela enxertia. Quando o estudo levou em
consideracdo os contrastes estaquia e enxertado, e a época de maturacao precoce,
media e tardia ndo houve diferencas para nenhum das variaveis aqui estudadas,
demonstrando ndo haver comportamento diferenciado em trocas gasosas e

fluorescéncia da clorofila a para o estagio vegetativo de clones de café conilon.
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3. CONCLUSOES GERAIS

O método de enxertia por garfagem, modalidade fenda cheia mostrou-se
mais eficiente na producdo de mudas em relagdo a propagacao via estaquia. Além
de ndo ocasionar diferencas na assimilacdo liquida de CO,, relacdo F./Fn, e NPQ
demonstrando néo houver estresse imposto pela enxertia. Quando o estudo levou
em consideracdo 0s contrastes estaquia e enxertado, e a época de maturacao
precoce, media e tardia ndo houve diferencas para nem uma das variaveis aqui
estudadas, demonstrando n&o haver comportamento diferenciado em trocas
gasosas e fluorescéncia da clorofila a para época de maturacdo, quando se leva em

consideracao o estagio vegetativo de clones de café conilon.
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Anexo A

Analise de variancia referente as variaveis da tabela 1 do capitulo 1.

GL AF MMFF MMSF MMFC MMSC
Blocos 4 736.9047 0.7663 .0993 0.1637 0.0329
Tratamento 11 23417.8870* 13.0113* 1.0282** 10.3939** 1.6320**
Residuo 44 485.4469 0.3590 0.0347 0.1245 0.0185
Média 243.06 6.15 1.61 491 1,57
CV (%) 9.06 9.74 11.57 7.19 8.69
GL MMFCP MMSCP MMFPA MMSPA MMFR
Blocos 4 0.0492 0.0076 1.5395 0.2211 4.1098
Tratamento 11 3.9637** 0.8813*  44.8357** 5.1197* 24.5349**
Residuo 44 0.0398 0.0073 0.7898 0.0930 1.5080
Média 2.98 1.10 11.06 3.18 5,54
CV (%) 6.70 7.77 8.03 9.60 22.19
GL MMSR MMSRF VR MMFT MMST
Blocos 4 0.1295 0.0692 3.3662 5.7446 0.6808
Tratamento 11 2.4797** 0.4008**  19.6617** 132.4033** 14.4044**
Residuo 44 0.0331 0.0125 1.4217 2.8125 0.2172
Média 1.49 0.60 5.40 16.60 4.66
CV (%) 12.24 18.50 22.09 10.10 10.00
GL NF HP DC RAD RPAR
Blocos 4 1.1280 0.7579 0.0395 0.1278 0.0562
Tratamento 11 11.6751** 13.5901**  0.0861** 1.0670** 1.2628**
Residuo 44 0.7723 0.8936 0.0262 0.0973 0.0260
Média 10.21 8.09 3.25 2.49 2.34
CV (%) 8.61 11.68 4.99 12.53 6.87
GL IQD
Blocos 4 0.0374
Tratamento 11 0.7035**
Residuo 44 0.0150
Média 0.98
CV (%) 12,52

" n&o significativa e * significativa, comparando os métodos de propagacéo por estaquia e enxertado,

pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.
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Andlise de variancia referente as variaveis da tabela 1 do capitulo 2.
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GL gs A E Ci/Ca A/E
Blocos 4 3418.8041 0.3059 19873.3448 0.1303 82.4987
Tratamento 11 646.6192" 3.2816** 1402.2236™ 0.0089™  2.6603"™
Residuo 44 459.9897 1.1354 814.3705 0.0054 1.3517
Média 62.79 4.89 235.90 060 5.97
CV (%) 34.16 21.79 12.10 12.30 19.48
GL °C
Blocos 4 40.6269
Tratamento 11 0.5735™
Residuo 44 1.1265
Média 29.99
CV (%) 3.54

" no significativa e * significativa, comparando os métodos de propagacao vegetativa por estaquia e

enxertia, pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.

Andlise de variancia referente as variaveis da tabela 2 do capitulo 2.

GL Fv/IFm Dps)y NPQ ap gN
Blocos 4 0.0671 0.0007 0.4639 0.0049 0.0049
Tratamento 11 0.0054** 0.0013** 0.2266" 0.0164**  0.0164**
Residuo 44 0.0014 0.0003 0.1590 0.0024 0.0024
Média 0.67 0.10 2.75 0.26 0.74
CV (%) 5.53 17.49 14.47 18.85 6.65
GL ETR
Blocos 4 48.9564

Tratamento 11 102.9524**
Residuo 44 24.4611

Média 28.36
CV (%) 17.44

" nao significativa e * significativa, comparando os método de propagacio vegetativa por estaquia e

enxertia, pelo teste de Scheffé a 5% de probabilidade.






