Desenvolvimento vegetativo de plantas de café arabica enxertadas
sobre café robusta e submetidas a reposi¢ao hidrica
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de plantas de café arabica (Coffea arabica) enxertadas
sobre café robusta (C. canephora), submetidas a diferentes niveis de reposicdo de dgua. O experimento foi
realizado em Lavras, MG, em delineamento experimental de blocos ao acaso, em arranjo fatorial 2x2x5, com
quatro repeti¢des. Foram feitas avaliagdes em: duas cultivares de C. arabica — Catuai IAC-99 e Topazio MG-1190
—, dois tipos de plantas — pé-franco e enxertadas sobre C. canephora 'Apoatd IAC-2258' — e cinco niveis de
reposi¢do de dgua — testemunha sem irrigacdo e quatro coeficientes de cultura, nos valores 0,2, 0,3, 0,4 ¢ 0,5,
do plantio até 24 meses, ¢ 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0, de 24 a 29 meses —. Utilizou-se turno de rega fixo, com irrigacdes
as tercas e as sextas-feiras. Foram avaliados: altura de plantas, diametro de copa e didmetro de caule. Cafeeiros
enxertados t€m menor crescimento em comparacao aos de pé-franco, no periodo de implantagdo da lavoura.
A substituicao do sistema radicular de C. arabica por C. canephora nao altera a resposta das plantas a irrigagao.

Termos para indexacdo: Coffea arabica, Coffea canephora, deficiéncia hidrica, economia de agua, enxertia, irrigago.

Vegetative development of arabica coffee plants grafted onto
robusta coffee, subjected to water replacement

Abstract—Theobjectiveofthiswork wastoevaluatethe vegetative growth ofArabicacoffee (Coffeaarabica)plants
grafted ontorobusta coffee (C. canephora), subjected to different levels of water replacement. The experiment was
carried outin Lavras, MG, Brazil, in a complete randomized block design, with a 2x2x5 factorial arrangement and
four replicates. Evaluations were done for: two cultivars of C. arabica — Catuai IAC-99 and Topazio MG-1190 —,
two types of plants — ungrafted and grafted onto C. canephora 'Apoata IAC-2258' —, and five levels of water
replacement — the control without irrigation, and four crop coefficients with values 0f 0.2, 0.3, 0.4, and 0.5 from
planting to 24 months, and 0f 0.4, 0.6, 0.8, and 1.0 from 24 to 29 months —. A fixed watering shift was used, with
irrigations on Tuesdays and on Fridays. Plant height, and crown and stem diameters were evaluated. Grafted
trees have lower growth compared to the ungrafted ones, during the establishment of the crop. The replacement

of the root system of C. arabica by C. canephora does not alter the response of plants to irrigation.

Index terms: Coffea arabica, Coffea canephora, water deficit, water economy, grafting, irrigation.

Introduciao

Aenxertia ¢ umatécnica bastante difundida na cultura
do cafeeiro, como forma de viabilizar seu cultivo em
areas que apresentam limitagdes bidticas ou abioticas
ao bom desenvolvimento do sistema radicular.

A maioria das pesquisas tem priorizado o uso
de Coffea canephora Pierre ex A. Froehner como
porta-enxerto, pela maior tolerancia a nematoides, em
comparacao a cultivares de C. arabica L. (Dias et al.,
2009). A enxertia visa o aproveitamento do sistema
radicular mais desenvolvido de C. canephora para
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obtencdo de alta produtividade, elevado vigor das
plantas, maior tamanho de frutos, melhor qualidade
de bebida e adaptacdo das plantas a areas com baixa
precipitacdo, com C. arabica usada como enxerto
(Tomaz et al., 2005).

Fahl et al. (1998) constataram que a enxertia também
¢ util em 4reas isentas de nematoides, por promover
melhor desenvolvimento em altura e didmetro de copa e
propiciar maior teor de potassio nas copas, o que indica
maior eficiéncia na absor¢do de nutrientes da solugdo
do solo, em comparagdo a plantas ndo enxertadas.
No entanto, resultados diferentes também tém sido
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observados, com maior didmetro de caule, altura de
plantas, area foliar e massa de matéria seca em
plantas pé-franco (Oliveira et al., 2004; Dias,
2006; Ferreira, 2008). Portanto, h4a a necessidade
de mais pesquisas, em diferentes situagcdes e com
uso de outras metodologias, para melhor elucidar
os efeitos dessa tecnologia no desenvolvimento e
no desempenho da cultura do cafeeiro.

A irrigagdo ¢é outra tecnologia que vem sendo
amplamente aplicada a cafeicultura. Contudo,
mais informagdes ainda sdo necessarias quanto
ao melhor manejo de épocas de irrigagdo e de
laminas d’agua, e a0 momento certo para irrigar o
cafeeiro, para uniformizagdo da florada e reducao
da bienalidade de producdo (Silva et al., 2008;
Rezende et al., 2009).

Vilella & Faria (2003) observaram incremento
significativo em altura da planta, didmetro do
caule, didmetro da copa, numero de internodios
e comprimento dos ramos primarios, além de
incremento na produtividade, com a aplicagdo de
100% da lamina, calculada a partir de evaporagao
do tanque classe A. Nazareno et al. (2003),
Carvalho et al. (2006) e Gomes et al. (2007)
também relataram acréscimo nesses parametros,
em cafeeiros irrigados com laminas crescentes de
reposi¢ao de agua.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
crescimento de plantas de C. arabica enxertadas
sobre C. canephora, submetidas a diferentes niveis
de reposicdo de agua.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de
Cafeicultura, do Departamento de Agricultura,
da Universidade Federal de Lavras (Ufla),
Lavras, MG (21°14'S, 45°00'W, a 918,8 m de
altitude). O clima, conforme Dantas et al. (2007),
¢ do tipo Cwa da classificacdo de Koeppen, com
inverno seco e chuvas predominantes no verao,
com precipitagio média anual de 1.530 mm.
A temperatura média anual é de 19,4°C. O solo da
area experimental é classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico (Santos et al., 2006).

Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso, em arranjo fatorial 2x2x5 — duas
cultivares de C. arabica, dois tipos de plantas

(pé-franco e enxertadas) e cinco niveis de reposigao
de dgua — com parcelas subdivididas no tempo,
quatro repeticdes e oito plantas por parcela, das
quais seis consideradas uteis.

As mudas de cultivares de C. arabica
Catuai IAC-99 e Topazio MG-1190, tanto as de
pé-franco quanto as enxertadas sobre C. canephora
Apoata 1AC-2258, foram formadas no Setor de
Cafeicultura da Ufla, em junho de 2006 a margo
de 2007. O plantio em campo foi realizado em
marco de 2007, em espagamento de 3,5x0,8 m.

A adubacao foirealizada com base nos resultados
da analise de fertilidade do solo e atendeu as
recomendacdes da Comissdao de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais (Guimaraes
et al., 1999). As adubag¢des de manutengdo foram
feitas via fertirrigagdo, nos tratamentos irrigados,
e manualmente nas testemunhas sem irrigagao e
nas bordaduras. Os adubos utilizados foram: ureia
pecuaria, cloreto de potassio e MAP. As adubagdes
foram parceladas em quatro vezes, entre novembro
e fevereiro.

Foram avaliados cinco niveis de reposigdo
de agua: testemunha sem irrigagdo e quatro
laminas calculadas a partir de quatro coeficientes
de cultura (Kc). Os valores de Kc adotados, do
plantio até marco de 2009, foram: 0,2, 0,3, 0,4
e 0,5. Em marco de 2009, esses valores foram
alterados para 0,4, 0,6, 0,8 ¢ 1,0, em razao do
desenvolvimento da lavoura em altura, didmetro
de copa e indice de area foliar (IAF), bem como
da alteragdo na reflectdncia da radiagdo solar
por solo e plantas, na resisténcia das plantas a
transferéncia de vapor d’agua para a atmosfera e
na evaporagao direta de 4gua do solo sem cobertura
vegetal. A adogao desses valores de Kc se baseou
nos estudos realizados por Favarin et al. (2002),
para estimativa do IAF, e no método de estimativa
de Kc para cafeeiro proposto por Villa Nova et al.
(2002). A aplicacao dos tratamentos teve inicio em
setembro de 2007, com uso dos diferentes niveis
de irrigacdo.

De janeiro de 2008 a margo de 2009, foram
realizadas sete avaliagdes (8/1, 19/3, 27/5,
30/7, 8/10, 10/12 e 4/2), nos tratamentos com o
primeiro conjunto de Kc; e de mar¢o a agosto
de 2009 (8/4, 22/6 ¢ 14/8) trés avaliagdes, com
o segundo conjunto de Kc. Foram avaliadas as
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seguintes caracteristicas: altura de plantas (cm),
medida da superficie do solo até o meristema
apical; didmetro de caule (mm), determinado com
auxilio de paquimetro a 10 cm do solo; e didmetro
de copa (cm), medido transversalmente a linha de
plantio, tendo-se considerado as extremidades dos
ramos plagiotropicos.

Para a avalia¢do do crescimento das plantas, os
dados foram analisados de forma separada, nos
dois periodos avaliados, em virtude da alteragao
do coeficiente de cultura (Kc).

Para o calculo da evapotranspiracdo de
referéncia (ETo), foi utilizado o programa Irriga,
que processa dados didrios, conforme o método de
Penman-Monteith-FAO. A evapotranspiragdo da
cultura (ETc), para cada tratamento, foi definida
pela multiplicagdo da ETo pelo respectivo valor
de Kc. O sistema de irrigagdo utilizado foi o de
gotejamento, com linhas laterais de polietileno
e emissores autocompensantes com vazao
nominal de 3,78 L por hora (para pressdes de
trabalho de 0,7 a 3,0 kgf cm?), espacados em
0,4 m. As irrigagdes foram feitas com turno de
rega fixo as terg¢as e sextas-feiras. As laminas
aplicadas foram determinadas pelo balango
entre a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e as
precipitagdes ocorridas no intervalo entre as duas
irrigagdes (Tabela 1). Os dados meteorologicos,
necessarios para o célculo da irrigacdo, foram
obtidos a partir de estagdo meteorologica
automatica instalada na area experimental.

Os dados foram submetidos a analise de
varidncia, ¢ as médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
As andlises estatisticas foram realizadas com o
Sisvar (Ferreira, 2008).

Resultados e Discussao

Pelas laminas de irrigagdo aplicadas (Tabela 1),
observou-se que, mesmo com o uso de valores
de Kc abaixo dos recomendados — de 0,9 a 1,10
(Allen et al., 1998) —, as precipitagcdes nao foram
suficientes para suprir a demanda hidrica da
cultura.

Houve efeito significativo quanto ao tipo de
planta (enxertada ou nao), quanto a cultivar
(Catuai TAC-99 ou Topazio MG-1190) e com
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relacdo as diferentes laminas de irrigacdo
aplicadas, mas ndo para as interagdes entre 0s
fatores (Tabela 2).

Com relagdo ao tipo de muda, as de pé-franco
apresentaram maior média de altura, com
crescimento 18,34% superior ao das enxertadas
(Tabela 3). Esse comportamento manteve-
se mesmo com a alteragdo do valor do Kc, nas
mudas de 24 a 29 meses. As mudas em pé-franco,
avaliadas apos a mudanga, apresentaram altura
média 12,45% superior a das enxertadas, o que
representa diferenca de cerca de 12,29 cm. Esse
resultado pode ser explicado pelo estresse causado
pela enxertia, na fase inicial da lavoura em campo.
No entanto, Fahl et al. (1998) ndo observaram
menor crescimento de plantas em pé-franco,
em area isenta de nematoide, ¢ sim maior altura
das plantas enxertadas. Cabe ressaltar que esses
autores trabalharam com cafeeiros adultos e ndo
com plantas na fase inicial de desenvolvimento, o
que pode ter diluido no tempo os efeitos do estresse
inicial da enxertia. Ferreira (2008) ¢ Tomaz et al.
(2005) nao encontraram diferenca significativa
quanto ao crescimento da parte aérea entre plantas
pé-franco e enxertadas. Os resultados obtidos no
presente trabalho corroboram os de Oliveira et al.
(2004) e Dias et al. (2008).

As mudas em pé-franco apresentaram 27,69%
de didmetro de copa e 23,60% de caule, superiores
aos das mudas enxertadas do plantio até 24 meses.
No periodo seguinte (24 a 29 meses), esse
comportamento manteve-se com maiores médias
nas plantas em pé-franco com valores 22,04%
superiores, para o didmetro de copas, ¢ 16,82%
superiores para o de caules. O resultado obtido para
essas caracteristicas ¢ indicativo de que o prejuizo
causado pela enxertia ao desenvolvimento das
plantas manteve-se até o final do experimento, aos

Tabela 1. Laminas de irrigagdo (mm) acumuladas
anualmente para cada tratamento, de acordo com os
coeficientes de cultura (Kc) utilizados.

Ano Kc

0,5 0,4 0,3 0,2
2007 102,72 82,18 61,63 41,09
2008 288,21 230,56 172,92 115,28
2009 384,12 307,30 230,47 153,65




Desenvolvimento vegetativo de plantas de café ardbica enxertadas sobre café robusta 1621

29 meses pos-plantio. De acordo com Dias (2006),
uma possivel incompatibilidade entre enxerto e
porta-enxerto pode ser outra causa para o menor
crescimento das plantas enxertadas.

Quanto as cultivares, nao houve diferenga
significativa em relacdo a altura e ao didmetro de

caule; porém, observou-se que o didmetro de copa
da cultivar Catuai IAC-99, no primeiro periodo
avaliado, foi 8,09% superior (Tabela 4). Essa
superioridade foi mantida no periodo seguinte,
com diametro de copa da cultivar Catuai IAC-99
7,60% superior ao da Topazio MG-1190.

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia quanto a altura, diametro de copa e de caule de plantas de café arabica, de acordo
com a cultivar, o tipo de planta (enxertada ou pé franco) e as laminas de reposicao de agua, nos periodos do plantio até 24

meses e de 24 a 29 meses pos-plantio.

Fonte de variagdo GL Quadrado médio
Altura de planta Diametro de copa Diametro de caule
Do plantio até 24 meses
Bloco 3 398,258 788,029 0,934
Cultivar 1 812,387 4.102,675* 0,110
Tipo de planta 1 14.842,198** 40.056,242%* 20,593**
Nivel de reposigao 4 1.739,435* 1.881,697 2,248%*
Cultivar x tipo de planta 1 618,891 2.142,172 2,158%*
Cultivar x nivel de reposigao 4 365,203 1.408,637 0,536
Enxerto x nivel de reposigao 4 221,564 572,222 0,210
Cultivar x tipo de planta x nivel de reposigdo 4 208,868 649,909 0,357
Erro 1 12 346,271 670,445 0,411
Epoca de avaliagio 6 24.034,314** 31.618,280** 32,346%*
Epoca de avaliagdo x cultivar 6 12,265 97,757 0,017
Epoca de avaliagio x tipo de planta 6 84,579 402,641 0,689
Epoca de avaliacdo x nivel de reposicao 24 37,134 72,753 0,089
Epoca de avaliagio x cultivar x tipo de planta 6 33,628 53,092 0,032
Epoca de avaliagdo x cultivar x nivel de reposigao 24 12,608 33,133 0,023
Epoca de avaliagio x tipo de planta x nivel de reposigio 24 9,087 23,530 0,016
Epoca de avaliagdo x cultivar x tipo de planta x nivel de reposicdo 24 14,504 34,832 0,025
Erro 2 405 40,230 92,804 0,054
CV (%) - 30,36 37,24 35,58
Média geral - 61,298 69,53 1,80
De 24 a 29 meses
Bloco 3 374,634 667,587 0,342
Cultivar 1 206,906 4.507,793* 0,096
Tipo de planta 1 9.071,251%* 32.659,433%%* 16,401%*
Nivel de reposicao 4 782,742%* 574,823 1,454%*
Cultivar x tipo de planta 1 159,381 152,753 0,004
Cultivar x nivel de reposi¢ao 4 156,021 771,933 0,397
Enxerto x nivel de reposigao 4 231,118 432,347 0,267
Cultivar x tipo de planta x nivel de reposi¢ao 4 42,010 222,688 0,171
Erro 1 12 204,944 507,830 0,273
Epoca de avaliagdo 2 1.721,025%* 875,810%* 4,227%%*
Epoca de avaliagdo x cultivar 2 0,445 26,771 0,013
Epoca de avaliagio x tipo de planta 2 35,443 42,395 0,001
Epoca de avaliacao x nivel de reposicao 8 5,441 32,564 0,015
Epoca de avaliagio x cultivar x tipo de planta 2 1,832 16,867 0,060
Epoca de avaliacdo x cultivar x nivel de reposi¢ao 8 17,794 7,616 0,017
Epoca de avaliagio x tipo de planta x nivel de reposi¢io 8 12,350 69,199 0,011
Epoca de avaliago x cultivar x tipo de planta x nivel de reposigio 8 13,767 62,355 0,009
Erro 2 165 67,901 117,019 0,062
CV (%) - 13,66 19,18 15,62
Média geral - 104,80 117,52 3,35

** e *Significativo pelo teste F, a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
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Observou-se efeito linear significativo das
laminas de reposicdo de agua sobre as médias
de altura e de didmetros de copas e de caules, em
ambos os periodos de avaliagdo (Figura 1). Como
nao houve efeito da interagdo entre os fatores, esse
efeito linear foi independente da cultivar ou do
tipo de planta utilizado. Assim, a hipotese de que
mudas enxertadas pudessem ter comportamento
diferente das de pé-franco, sob diferentes laminas
de reposi¢do, ndo se confirmou.

O comportamento linear em ambos os periodos de
avaliacdo (Figura 1) evidencia que o nivel 6timo de
reposicdo de agua provavelmente esta acima dos 50%
da ETo (Kc=0,5), estabelecidos como limite superior
para plantas no periodo inicial de desenvolvimento
no campo, ¢ dos 100% da ETo para plantas no periodo
de 24 a 29 meses. Além disso, os maiores coeficientes

Tabela 3. Altura, didmetros de copa e de caule de plantas
de café arabica, enxertadas ou ndo sobre café robusta, nos
periodos do plantio até 24 meses ¢ de 24 a 29 meses pos-
plantio™.

Cultivar Altura de planta Diametro de copa  Diametro de caule
(m)
Plantio até 24 meses
Enxertadas 0,6645a 0,7798a 0,0199a
Pé-franco 0,5615b 0,6107b 0,0161b
24 aos 29 meses
Enxertadas 1,1095a 1,2918a 0,0361a
Pé-franco 0,9866b 1,0585b 0,0309b

(WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Altura, diametros de copa e de caule de plantas de
café arabica, cultivares Catuai IAC 99 e Topazio MG 1190,
nos periodos do plantio até 24 meses e de 24 a 29 meses
pos-plantio®.

Cultivar Altura Diametro Diametro
de planta de copa de caule
(m)
Plantio até 24 meses
Catuai IAC 99 0,6250a 0,7223a 0,0182a
Topazio MG 1190 0,6009a 0,6682b 0,0179a
24 a 29 meses
Catuai IAC 99 1,0573a 1,2185a 0,0337a
Topazio MG 1190 1,0388a 1,1318b 0,0333a

(WMédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.
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lineares no primeiro periodo de avaliagdo indicam
maior sensibilidade de resposta das caracteristicas
avaliadas a irrigagdo, nesse periodo; o que ja era
esperado.

No primeiro periodo de avaliacdo, a testemunha
sem irrigacdo apresentou altura estimada de 55,98 cm
e, quando a lamina de 50% da ETo foi aplicada, a
altura das plantas passou a 65,47 cm (Figura 1), o
que representa aumento significativo de 16,95% no
crescimento em altura das plantas. No periodo de 24
a 29 meses, a testemunha apresentou altura estimada
de 99,54 cm e, com a aplicacdo da lamina de 100%
da ETo, a altura das plantas passou a 108,95 cm, ou
seja, houve superioridade de 9,45% no crescimento em
altura das plantas.

Vilella & Faria (2003) e Carvalho et al. (2006)
também observaram aumento linear da altura de
plantas em consequéncia do aumento da ladmina de
irrigagao.

No primeiro periodo de avaliagdo, a testemunha
apresentou didmetro de copa estimado de 63,68 cm e,
quando se aplicou a lamina de 50% da ETo, o didmetro
das plantas passou a 74,12 cm (Figura 1), ou seja,
houve superioridade de 16,39% no crescimento do
diametro de copas pelo aumento na disponibilidade de
agua. No segundo periodo, a testemunha apresentou
diametro de copa estimado de 112,74 cm e, com a
aplicacdo da lamina de 100% da ETo, o didmetro
das plantas passou a 121,27 cm, ou seja, houve
superioridade de 7,56%.

Quanto ao diametro de copas, Nazareno et al. (2003)
e Vilella & Faria (2003) também obtiveram equagio
linear quanto ao efeito de ldminas de irrigacao.

No periodo do plantio até 24 meses, a testemunha
apresentou diametro de caule estimado de 1,61 cm e,
quando se aplicou a lamina de 50% da ETo, o diametro
de caule das plantas passou a 1,96 cm (Figura 1), ou
seja, houve superioridade de 21,74%. No periodo de
24 a 29 meses apos o plantio, a testemunha apresentou
diametro de caule estimado de 3,12 cm e, com a
aplicacdo da lamina de 100% da ETo, o diametro de
caule das plantas passou a 3,53 cm, ou seja, foi portanto
13,14% superior.

Os resultados obtidos estdo de acordo com Gomes
etal. (2007), que relataram maior didametro de caule,
quanto ao tratamento que recebeu maior lamina
de irrigacdo e menor diametro nas plantas nao
irrigadas.
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Figura 1. Altura, didmetros de copa e de caule de plantas de café¢ ardbica, submetidas a diferentes laminas de reposicao de
agua, do plantio até 24 meses (A a C) e de 24 a 29 meses pos-plantio (D a F).

Conclusoes 2. O estresse causado pela enxertia anula os possiveis

1.Plantas de Coffea arabica enxertadas sobre efeitos benéficos que a substituicdo do sistema
C. canephora tém menor crescimento em comparagio  radicular de C. arabica por C. canephora possa ter
as de pé-franco, no periodo de implantacao da lavoura. sobre a resposta das plantas a disponibilidade hidrica.
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3. As mudas enxertadas respondem ao aumento na
disponibilidade hidrica da mesma forma que as mudas
em pé-franco.
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