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AREAS BASICAS

CRESCIMENTO, FOTOSSINTESE E COMPOSICAO MINERAL
EM GENOTIPOS DE COFFEA COM POTENCIAL PARA UTILIZACAO
COMO PORTA-ENXERTO

EDUARDO LAURIANO ALFONSI @ 9): JOEL IRINEU FAHL ©:
MARIA LUIZA CARVALHO CARELLI ®; LUIZ CARLOS FAZUOLI®

RESUMO

Foi estudado o desenvolvimento da parte aérea e das raizes, as trocas gasosas fotossintéticas e a
composi¢cdo mineral nos gendétipos de Coffea, Apoatd IAC 2258 (C. canephora); Bangelan IAC col. 5 (C.
congensis X C. canephora); Catuai IAC 144 (C. arabica); Excelsa (C. liberica, var. dewevrei) e Piatd (IAC 387)
(C. arabica X C. liberica, var. dewevrei), visando conhecer seus potenciais para utilizagdo como porta-
enxerto em C. arabica. Utilizaram-se plantas jovens cultivadas em terra, contida em saco plastico e em
tubos de PVC sob telado, e no campo em plantas de quatro anos de idade. Em ‘Bangelan’ observaram-se
maior comprimento da raiz pivotante e mais quantidade de raizes secundarias do que em ‘Catuai’ e ‘Piata’.
Os teores foliares de potassio do ‘Piatd’, ‘Apoatd’ e ‘Bangelan’ foram maiores aos observados para ‘Catuai’
e ‘Excelsa’. No campo, com baixa disponibilidade de agua e nutrientes, os teores foliares de fésforo em
‘Apoatd’ e ‘Piatd’ foram maiores que em ‘Catuai’ e ‘Excelsa’. Em ‘Catuai,” notou-se maior eficiéncia na
absor¢do de todos os micronutrientes (B, Cu, Mn e Zn), exceto ferro. A taxa fotossintética, condutancia
estomatica e transpiragdo decresceram a tarde em todos os gendtipos. Sob défice hidrico no solo, houve
quedas significativas nas taxas fotossintéticas, condutancia estomatica e transpiracdo, sendo mais
pronunciadas em ‘Apoatd’ e ‘Excelsa’, e menos em ‘Catuai’ e ‘Piata’, em relacdo aos valores observados
sem restri¢cdo hidrica. A taxa fotossintética do ‘Apoatd’ foi menos influenciada pelo teor de 4gua no solo
em relagdo aos demais genétipos, que mostraram quedas acentuadas no periodo da tarde. Verificaram-
se em ‘Bangelan’ e ‘Apoata’ caracteristicas favoraveis para a utilizacdo como porta-enxerto em C. arabica.

Palavras-chave: Café, raiz, parte aérea, teor de nutrientes, trocas gasosas.

ABSTRACT

GROWTH, PHOTOSYNTHESIS AND MINERAL COMPOSITION OF COFFEA
GERMPLASM WITH POTENTIAL AS ROOTSTOCK

The development of shoot and roots, photosynthetic gas exchange and mineral composition of
Coffea plants were studied in ‘Apoatd’ IAC 2258 (C. canephora), ‘Bangelan’ IAC col. 5 (C. congensis X C.
canephora); ‘Catuai’ IAC 144 (C. arabica); ‘Excelsa’ (C. liberica, var. dewevrei) and ‘Piata’ (IAC 387) (C. arabica
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em 17 de julho de 2003 e aceito em 3 de agosto de 2004.
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X C. liberica var. dewevrei), in order to know their potential as rootstock for C. arabica. The studies were
carried out with young plants grown under shade in plastic bag and PVC tubes containig soil, and in
four year-old plants grown in unshaded field conditions. ‘Bangelan’ had longer tap roots and more
secondary roots than ‘Catuai’ and ‘Piatd’. Potassium content in leaves of ‘Piatd’, ‘Apoatd’ and ‘Bangelan’
were higher than in ‘Catuai’ and ‘Excelsa’. In the field, under lower availability of water and nutrients,
phosphorus content in leaves of ‘Apoatd’ and ‘Piatd’ was higher than ‘Catuai’ and ‘Excelsa’. ‘Catuai’ showed
the best efficiency in the absorption of micronutrients B, Cu, Mn and Zn, but not Fe. Significant decreases
of photosynthetic rate, stomatal condutance and transpiration were observed in the afternoon. Under
soil water deficit conditions the decreases were more intense in ‘Apoatd’ and ‘Excelsa’, and less in ‘Catuai’
and ‘Piatd’, as compared to the values observed without water restriction. The photosynthetic rate of
‘Apoata’ was the least influenced by soil water content. The results point out that ‘Bangelan’ and ‘Apoaté’
have suitable characteristics as rootstocks for C. arabica.

Key words: coffee, root, shoot, nutrient content, gas exchange.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, foram obtidas vérias
cultivares de café ardbica e hibridos interespecificos,
com variacdo para porte da planta, resisténcia ao
agente causal da ferrugem (Hemileia vastatrix),
produtividade e relativa adaptabilidade as condi¢6es
de clima e solo das diferentes regiGes produtoras.
Apesar do vigor e da alta produtividade desses
materiais genéticos, seu cultivo tem sido inviabilizado
em grandes areas cafeeiras tradicionais do Brasil,
devido & suscetibilidade a nematoéides do solo de
Coffea arabica. Por outro lado, estudos com C. canephora
vém evidenciando tolerdncia aos nematdides dos
géneros Meloidogyne e Pratylenchus, assim como a H.
vastatrix, além de elevada produgdo (Costa et al., 1991).
Entretanto, o cultivo desse material apresenta
obstaculos, como baixa qualidade de bebida e falta de
tradicdo de cultivo nas principais regides cafeeiras do
Pais (Costa et al., 1991).

A enxertia de cultivares comerciais de C.
arabica sobre C. canephora cv. Apoatd tem apresentado
resultados promissores, oferecendo aos cafeicultores
alternativa para o cultivo do café arabica em areas
infestadas por nematoides (FazuoLi et al., 1983; CosTA
et al., 1991). Em adicdo, parece existir uma interagdo
fisioldgica entre a parte aérea e o sistema radicular a
gual proporciona melhor desempenho as plantas
enxertadas, mesmo em condi¢cdes isentas de
nematoides. Em trabalhos anteriores, notou-se que a
enxertia de cultivares de C. arabica sobre C. canephora
cv. Apoatd proporcionou expressivos aumentos no
crescimento e na producdo das plantas enxertadas,
em solos livres de nematdides (FAHL e CARELLI, 1985;
FaHL et al., 1998, 2001a). O melhor desempenho das
plantas enxertadas foi atribuido & maior capacidade
do sistema radicular de C. canephora cv. Apoatd em
explorar maior volume de solo e a maior eficiéncia em
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fornecer 4gua para a parte aérea nos periodos de
défices hidricos intensos, mantendo maiores taxas
fotossintéticas e maior ganho em carbono (FaHL et al.,
2001b). Também se observou que a enxertia pode
alterar os teores de macro e micronutrientes da parte
aérea das plantas devido a seletividade diferencial do
sistema radicular do porta-enxerto em absorver
nutrientes (FAHL et al., 1998).

O efeito da enxertia pode variar com o material
genético utilizado nas diversas combinac¢8es enxerto/
porta-enxerto. Assim, torna-se importante conhecer as
caracteristicas fisiolégicas de materiais genéticos que
potencialmente possam ser utilizados como porta-
enxerto para C. arabica. O presente trabalho tem por
objetivo estudar o desenvolvimento da parte aérea e
do sistema radicular, as trocas gasosas e a nutrigdo
mineral em plantas jovens e adultas de café, visando
conhecer seus potenciais para utilizacdo como porta-
enxerto para cultivares comerciais de C. arabica, em
condic@es isentas de nematodides.

2. MATERIAL E METODOS

Os gendtipos estudados foram obtidos no
Centro de Anélise e Pesquisa Tecnoldgica do
Agronegdcio do Café “Alcides Carvalho”, do Instituto
Agrondmico, consistindo dos seguintes materiais:
Apoatd IAC 2258 (C. canephora); Bangelan IAC col. 5
(C. congensis X C. canephora); Catuai IAC 144 (C.
arabica); Excelsa (C. liberica, var. dewevrei) e Piatd IAC
387 (C. arabica X C. C. liberica, var. dewevrei). Os
estudos foram realizados em plantas crescidas em
tubos de PVC, sob telado de sombrite, com restrigao
de 50% de luz solar, de agosto de 2001 a julho de
2002, e no campo, em 2001 e 2002. No experimento
de campo, somente quatro materiais genéticos foram
estudados, excluindo Bangelan -IAC- col 5.
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No experimento em tubos de PVC, as sementes
dos diversos genoétipos foram postas para germinar
em caixas contendo areia lavada. Ao atingirem o
estadio de desenvolvimento de “palito de fésforo”,
(outubro/ 2001), 15 plantulas de cada genétipo, foram
transplantadas para tubos de PVC de 100 mm de
didmetro e 1 m de altura, contendo mistura de terra
e matéria organica na propor¢édo de 3:1. A raiz
pivotante das plantulas foi seccionada a 5 cm do colo
da plantula, a fim de evitar a ocorréncia do
dobramento das raizes por ocasido do transplante. Os
tubos foram divididos em trés fileiras espacadas entre
si de 50 cm, no sentido Leste/Oeste, contendo cinco
blocos de cinco plantas, totalizando 25 unidades para
cada épocas de avaliagdo. As plantas foram irrigadas
diariamente, de manha e a tarde. Nesse experimento,
foram efetuadas medidas das trocas gasosas
fotossintéticas e das caracteristicas de crescimento da
raiz e da parte aérea.

As medidas de fotossintese liquida (Pn),
condutancia estomatica (gs), taxa de transpiracgao (Tr),
temperatura da folha (Tf), umidade relativa do ar (UR)
e densidade fotossintética de fluxo de fétons (DFFF)
foram feitas no proprio ambiente de cultivo das
plantas com um sistema portatil de medida
fotossintética (L1-6400, LICOR Inc. Ltda., Lincoln-
USA), no terceiro par de folhas, contado do apice para
a base do ramo ortotrépico (par de folhas + 3). As
medidas foram efetuadas em fevereiro de 2002, no
periodo da manha das 9 as 10 horas e a tarde das 14 as
15 horas. Em cada periodo de avaliagdo, foram
avaliadas duas folhas de cada planta totalizando 50
medidas.

As caracteristicas de crescimento da raiz e da
parte aérea foram determinadas em cinco plantulas
de cada genétipo, 240 dias ap06s o transplante (DAT).
Em cada avaliacdo as plantas foram retiradas dos
tubos, a terra foi removida do sistema radicular com
a ajuda de um jato de agua, obtendo-se, no fim da
operagdo, a planta com a raiz intacta. Foram
determinadas as seguintes caracteristicas: (1) altura
de planta, medida do colo ao &pice do ramo
ortotrépico; (2) numero de ramos plagiotrdpicos, (3)
numero de pares de folhas no ramo ortotrdpico,
excluindo-se o par de folha cotiledonar; (4) area foliar,
calculada segundo FanL et al. (1992a); (5)
comprimento da raiz pivotante, medido do colo a
extremidade da raiz (6) volume do sistema radicular,
pelo método de deslocamento do volume de agua,; (7)
numero de raizes secundarias, a cada 10 cm da raiz
pivotante, a partir do colo da planta. Apos essas
determinacdes, o material foi acondicionado,
separadamente, em sacos de papel e seco a 65 °C em
estufa com circulacdo for¢cada de ar até peso
constante, para avaliar a massa seca de cada tipo de
tecido vegetal.

O experimento de campo foi realizado em
plantas com aproximadamente quatro anos de idade,
cultivadas a pleno sol, com espacamento de 3 m entre
linhas por 1 metro entre planta na linha, com tratos
fitossanitarios e adubacédo normais para uma cultura
de café em producdo. Foram utilizadas quatro plantas
de cada genétipo estudado. As medidas de trocas
gasosas fotossintéticas foram efetuadas das 9 as 11
horas e das 14 as 16 horas, em duas épocas do ano
(junho de 2001 e margo de 2002), de forma analoga
ao descrito no experimento sob telado. As medidas
foram efetuadas no terceiro par de folha do ramo
plagiotrépico, situado no terco médio da planta. Foram
utilizadas trés folhas de cada planta, totalizando 12
medidas em cada genotipo, por horario de medida.
Nesse experimento também determinou-se a massa
foliar especifica do terceiro par de folhas, contado do
4pice para a base do ramo plagiotrépico, localizado
no terco médio da planta.

Com a finalidade de obter os teores foliares de
macro e micronutrientes dos genoétipos estudados, foi
instalado um experimento, com plantulas do mesmo
estadio de desenvolvimento do experimento em tubos
de PVC, transplantadas individualmente, em nimero
de 20 plantas de cada material genético, para sacos
plasticos de 40 litros, com diametro de
aproximadamente 35 cm, contendo uma mistura de
terra e matéria organica semelhante aquela utilizada
no experimento em tubos de PVC. Aos 240 DAT, foram
retiradas as folhas do 3.° par do ramo ortotrépico,
contado do apice, para determinar os teores de macro
e micronutrientes, conforme descrito por BATAGLIA et
al. (1983). Em marc¢o de 2002, em condig¢des de campo,
foi realizada uma coleta de folhas do 3.° par de folha
do ramo plagiotrépico, contado da extremidade do
ramo, localizado no tergo médio da planta. As
analises quimicas dos solos utilizados nos
experimentos em sacos plasticos e no campo sédo
apresentadas na Tabela 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2, verifica-se que ‘Bangelan’
mostrou maior comprimento da raiz pivotante que
‘Catuai’ e ‘Piatd’, ndo diferindo de ‘Apoatad’ e
‘Excelsa’. O numero de raizes secundarias foi
significativamente maior em ‘Bangelan’ que nos demais
genotipos, que ndo diferiram significativamente entre
si. Os maiores valores de massa seca de raizes foram
obtidos para ‘Catuai’ e ‘Piatd’ e 0s menores para
‘Apoatd’ e ‘Bangelan’ (Tabela 2). Por esses dados,
verifica-se que em ‘Bangelan’, o sistema radicular é
mais ramificado e profundo, com raizes de menor
diametro, do que em ‘Catuai’.
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Tabela 1. Resultado da analise do solo e substrato utilizado nos experimentos desenvolvidos em campo e em saco

plastico

Amostra Campo (0-20) Campo (20-40) Saco plastico

pH 5,10 5,10 6,50
g/dm?

M.O 32,00 24,00 29,00
mg/dm?3

P 9,00 3,00 149,00

mmolc/dm?

K 5,40 3,20 5,30

Ca 35,00 27,00 83,00

Mg 9,00 8,00 12,00

H+AI 38,00 34,00 15,00

S.B. 49,40 38,20 100,30

CTC 87,50 72,50 115,10

%

\% 56,00 53,00 87,00
mg/dm?3

B 0,25 0,20 0,58

Cu 5,00 4,10 5,40

Fe 22,00 14,00 63,00

Mn 65,30 32,40 16,70

Zn 2,00 1,00 13,00

Tabela 2. Comprimento da raiz pivotante (CRP), nimero de raizes secundarias (NR2%) e massa seca de raizes (MSR)
em cinco gendétipos de Coffea, cultivados em tubos de PVC aos 240 dias ap6s o transplante (DAT). Valores médios
de cinco repeticdes

NR22

Tratamentos CRP 240 DAT MSR
cm g
Apoatd IAC 2258 65,20 ab 135,20 b 8,60 c
Bangelan IAC col.5 73,00 a 198,20 a 8,72 ¢
Catuai Vermelho IAC 144 61,80 b 122,80 b 12,99 a
Excelsa 64,40 ab 126,40 b 10,78 b
Piatd (IAC 387) 55,60 b 88,20 b 12,96 a
F 6,94 ** 8,90 ** 31,07 **
CV % 8,33 22,34 8,00

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Em todos os materiais estudados, as maiores
quantidades de raizes secundérias foram observadas
entre 10 e 50 cm de profundidade (Figura 1). Na
camada mais superficial (0-10 cm), em ‘Bangelan’ e
‘Catuai’, ocorreu maior numero de raizes secundarias
do que nos demais genétipos, que ndo diferiram entre
si. Contudo, nas demais profundidades, a quantidade

de raizes secundarias de ‘Bangelan’ foi
significativamente maior do que em ‘Catuai’. Vaz
(1960), em trabalhos realizados em diversos tipos de
solo em Angola, verificou sempre maior quantidade
de raizes secundarias, na camada de 30 a 90 cm de
profundidade, no sistema radicular de C. canephora em
relacdo a C. arabica.

50 4baabb ababbc abaabab babcec
40 abacbc abababb baccc cabce
g
= 30
S
220 g _
“ 10 |
O -
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80
profundidade (cm)
M Apoata Bangelan Catuai Excelsa OPiata

Figura 1. NUumero de raizes secundarias na raiz pivotante de cinco genétipos de café (‘Apoatd’; ‘Bangelan’; ‘Catuai’;
‘Excelsa’; ‘Piatd’), cultivados em tubos de PVC aos 240 dias ap6s o transplante (DAT). Médias seguidas pelas mesmas
letras na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.

No presente trabalho, verificou-se maior
guantidade de raizes secundéarias em ‘Apoatd’ (C.
canephora) do que em ‘Catuai’, nas camadas de 10-20
cm e de 50-60 cm de profundidade. Esses dados
confirmam os obtidos por outros autores que C. arabica
€ uma espécie com sistema radicular superficial
(GuiscAFRE-ARRILAGA € GoMEs, 1938, 1940, 1942; FRANCO
e INForzATO, 1946; SuAREZ DE CAsTRO, 1951; Saiz DEL Rio
et al., 1961, INForzAaTO € REIS, 1963, 1974; GARRIZ,1978;
Cassipy e Kumar, 1984).

A melhor distribuicdo de raizes secundarias
do sistema radicular do ‘Bangelan’e do ‘Apoatd’, em
relagdo aos demais gendtipos, sugere melhor
exploracdao do perfil do solo em volume e
profundidade. Essas caracteristicas podem
proporcionar maior tolerancia a seca, uma vez que em
periodos de deficiéncia hidrica no solo, normalmente
existe maior disponibilidade de 4gua em niveis mais
profundos, possibilitando melhor suprimento de a4gua
e minerais para as plantas. Em adi¢do, o modelo de
distribuicdo do sistema radicular de ‘Bangelan’ e

‘Apoatd’ pode ser importante para amenizar os efeitos
prejudiciais das temperaturas elevadas que ocorrem
nas camadas superficiais do solo, conforme Franco
(1982 a, b). Esse fato é importante na fase de
estabelecimento da cultura do cafeeiro, que se estende
do plantio até os dois anos de idade. Apés esse
periodo, o cafeeiro passa a sombrear gradativamente
a superficie do solo, amenizando esse efeito.

Na tabela 3, aos 240 DAT, observa-se uma
predominancia de crescimento em altura de ‘Piaté’,
seguido de ‘Excelsa’, ‘Catuai’, ‘Apoatad’ e ‘Bangelan’.
Em ‘Excelsa’, apesar de maior area foliar, notou-se
menor nimero de pares de folhas e auséncia de
emissao de ramos plagiotrépicos, e em ‘Catuai’, maior
emissao de ramos plagiotrépicos e,
conseqlentemente, maior namero de pares de folhas,
em relagcdo aos demais gendtipos. Nos genétipos
‘Excelsa’ e ‘Piatd’, verificaram-se maiores valores de
massa seca da parte aérea, diferindo
significativamente dos demais, resultante de maior
massa foliar especifica para o primeiro e maior
crescimento em altura para o segundo.

Bragantia, Campinas, v.64, n.1, p.1-13, 2005



6 E.L. Alfonsi et al.

Tabela 3. Altura de planta (AP), nimero de pares de folha (PF), area foliar (AF), numero de ramos plagiotopicos
(NRP), massa seca da parte aérea (MSPA) em gendétipos de Coffea crescidos em tubos de PVC aos 240 dias apés o
transplante (DAT) e massa foliar especifica (MFE) em plantas cultivadas no campo. Valores médios de cinco repeti¢des

Tratamentos AP PF AF NRP MSPA MFE
240 DAT

cm dm? g g.m?
Apoaté IAC 2258 44,20 b 9,00 b 10,18 b 1,32¢ 13,45 b 501,26 b
Bangelan IAC col.5 38,60 c 9,00 b 10,83 b 1,42c 14,22 b -
Catuai Vermelho IAC 144 44,20 b 10,20 a 11,35 b 4,66 a 15,96 b 551,27 b
Excelsa 45,20 b 7,60 c 13,54 a 0,00d 20,82 a 830,00 a
Piatd (IAC 387) 56,60 a 8,80 b 11,13 b 2,74 b 19,64 a 621,15 b
F 34,84 ** 16,38 ** 9,85 ** 418,39 ** 26,69 ** 22,09 **
CV % 5,45 5,71 7,94 9,49 8,41 9,83

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

A avaliacdo dos teores foliares de
macronutrientes das plantas desenvolvidas em saco
plastico, realizada aos 240 DAT, é apresentada na
Tabela 4. Verificou-se que os teores foliares de
nitrogénio foram significativamente maiores em
‘Apoatd’ e ‘Bangelan’, em relacdo ao ‘Catuai’; o menor
valor ocorreu em ‘Excelsa’ (Tabela 4). Resultados
semelhantes para o ‘Apoatd’ foram observados no
experimento realizado no campo, em plantas com
quatro anos de idade (Tabela 5). E importante
salientar que os maiores teores foliares de nitrogénio
foram observados em ‘Apoatd’, tanto em condic¢des de
ampla disponibilidade de agua (Tabela 4) como no
campo, em regime hidrico ambiente (Tabela 5).

Os teores foliares de potassio, nos dois
experimentos, foram significativamente maiores nos
gendtipos ‘Piatd’, ‘Apoatd’ e ‘Bangelan’ em relagédo ao
‘Catuai’ e em ‘Excelsa’, verificou-se o menor valor
(Tabela 4). A maior capacidade do sistema radicular

do ‘Apoatd’ e do ‘Bangelan’ em absorver potassio em
relacdo ao ‘Catuai’ também foi observada por FaHL et
al. (1998), em plantas de C. arabica (Catuai IAC 81 e
Mundo Novo IAC 515-20) enxertadas sobre o sistema
radicular de C. canephora (Apoaté IAC 2258 e IAC 2286)
e de Bangelan IAC col. 5. O potassio, juntamente com
0 nitrogénio, constituem os principais nutrientes
envolvidos no desenvolvimento e na producdo do
cafeeiro (MALAvoLTA, 1986; WiLLsoN, 1987). CATANI €
MoraAEs (1958), MaLAavoLTA et al. (1963) e CieTTo et al.
(1991) relatam que esses elementos, além de serem
extraidos do solo em maior quantidade, sdo também
0s mais exportados, por ocasido da colheita, como
constituintes de graos e cascas dos frutos. Conforme
descrito por CarvalAL et al. (1969) e CANNELL e KIMEU
(1971), os frutos atuam como drenos preferenciais dos
nutrientes absorvidos pela planta e, em situagao de
producdo elevada, mobilizam grande parte dos
nutrientes das folhas ou de outras partes da planta.

Tabela 4. Teores foliares de macronutrientes em cinco gendétipos de café (‘Apoatd’; ‘Bangelan’; ‘Catuai’; ‘Excelsa’; ‘Piatd’).
Experimento desenvolvido sob telado em solo contido em saco plastico

Tratamentos N K P Ca Mg
g kg*

Apoata IAC 2258 34,57 a 19,93 b 1,63 bc 13,93 d 2,60 b
Bangelan IAC col.5 34,77 a 18,67 c 157 ¢ 14,77 cd 2,43 ¢
Catuai Vermelho IAC 144 33,07 b 15,30 d 1,77 ab 16,37 b 3,20 a
Excelsa 28,03 d 12,70 e 1,37 d 19,43 a 2,20 d
Piata (IAC 387) 30,37 ¢ 20,97 a 1,87 a 15,43 bc 3,20 a
F 144,51 ** 289,24 ** 26,56 ** 119,17 ** 232,75 **
CV (%) 1,30 1,99 3,93 2,10 1,89

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 5. Teores foliares de macronutrientes em quatro genotipos de café (‘Apoatd’; ‘Catuai’; ‘Excelsa’; ‘Piatd’).

Experimento desenvolvido em campo

Tratamentos N K P Ca Mg
g kg™
Apoatd IAC 2258 30,22 a 18,72 a 1,80 a 10,38 ¢ 2,42 bc
Catuai Vermelho IAC 144 25,24 b 10,04 c 1,26 b 19,86 a 290 a
Excelsa 17,78 ¢ 1356 b 1,12 b 13,16 b 2,16 c
Piatd (IAC 387) 2520 b 17,64 a 1,86 a 11,10 ¢ 2,46 b
F 302,45 ** 65,02 ** 81,00 ** 201,90 ** 19,56 **
CV (%) 2,70 7,40 6,20 5,0 6,20

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Neste trabalho, considerando que a
disponibilidade de nutrientes no solo era a mesma
para todos os gendtipos, em ambos 0s experimentos,
a melhor absorcdo de nitrogénio e de potassio dos
genétipos ‘Apoatd’ e ‘Bangelan’, em relagcdo ao
‘Catuai’, revela que os sistemas radiculares desses
dois materiais podem proporcionar maior suprimento
dos referidos nutrientes para a copa de ‘Catuai’,
quando utilizados como porta-enxerto.

Em condi¢Bes de ampla disponibilidade de
agua, o teor foliar de fésforo de ‘Catuai’ foi semelhante
ao de ‘Apoatd’, porém maior que o de ‘Bangelan’
(Tabela 4). No campo, o teor de fésforo das folhas do
‘Apoatad’ foi significativamente maior do que o
observado para o ‘Catuai’ (Tabela 5). A maior
capacidade de absorcdo de fosforo de ‘Apoatd’ em
relacdo ao ‘Catuai’, em condic¢des de campo, onde se
verifica menor disponibilidade de 4gua e nutrientes
em relacdo as condic¢des dos sacos plasticos, pode ser
atribuida a maior capacidade de absorg¢do de agua por
‘Apoatd’ (FAHL e CARELLI, 1985; FAHL et al., 2001a e FAHL
et al., 2001b), e ao maior volume e profundidade de
solo explorados pelo sistema radicular de ‘Apoatd’,
em relacdo a ‘Catuai’, o que possibilitaria maior
absorcdo desse elemento (MebicaLF, 1956). O maior
teor foliar de fésforo observado em plantas de ‘Piata’
em relacdo as de ‘Catuai’, sob condi¢Bes de campo
(Tabela 5), também pode-se atribuir ao maior volume
de solo explorado pelo seu sistema radicular, como
verificado para ‘Apoaté’.

Os teores foliares de célcio e magnésio foram
maiores em plantas de ‘Catuai’ do que nas de
‘Apoatd’ e ‘Bangelan’, no experimento em sacos
plasticos (Tabela 4), e do que em ‘Apoatd, em
condicdes de campo (Tabela 5). A menor absor¢éo de
magnésio pelo sistema radicular de ‘Apoatd’ e
‘Bangelan’, em relacdo ao sistema radicular do
‘Catuai’, também foi constatada por FaHL et al. (1998),
comparando folhas de plantas de C. arabica (Catuai
IAC 81 e Mundo Novo IAC 515-20) com folhas do

mesmo material de C. arabica enxertado sobre sistemas
radiculares de C. canephora (Apoata IAC 2258 e IAC
2286) e IAC Bangelan col. 5.

A analise dos teores foliares de
micronutrientes revelou que, em condi¢des de maior
disponibilidade desses elementos, como se verificou
em plantas desenvolvidas em sacos plasticos (Tabela
6), ndo houve diferenca significativa nos teores de
boro, zinco e cobre entre ‘Apoatd’, ‘Bangelan’ e
‘Catuai’. Entretanto, os teores foliares de manganés
em ‘Catuai’ foram praticamente o dobro dos
observados para ‘Apoatd’ e ‘Bangelan’. FaHL et al.
(1998) também observaram sensivel redugdo dos teores
de manganés em folhas de plantas de C. arabica
(Catuai IAC 81 e Mundo Novo IAC 515-20) enxertadas
sobre sistemas radiculares de C. canephora (Apoata
IAC 2258 e IAC 2286) e IAC Bangelan col. 5, em relacédo
aos teores foliares das plantas ndo enxertadas. Esses
autores ressaltam que a menor absor¢cdo de manganés
pelas plantas enxertadas sobre C. canephora (Apoatad
IAC 2258 e IAC 2286) e IAC Bangelan col. 5 deve-se
provavelmente a seletividade do sistema radicular
desses materiais em reduzir a absorcdo de manganés.
Essa sugestdo baseia-se no fato de a espécie C.
canephora ser muito mais sensivel a toxicidade desse
elemento, apresentando niveis criticos de manganés
nas folhas bem menores do que os de C. arabica
(WiLLson, 1987). Como grande parte das lavouras de
café no Brasil encontra-se em solos 4cidos com
elevado teor de manganés, havendo necessidade da
aplicacdo de calcario para evitar sua toxicidade,
materiais genéticos com sistema radicular com
seletividade para reduzir sua absorgdo — ‘Apoatd’,
‘Bangelan’, ‘Excelsa’ e ‘Piatd’ - sdo extremamente
importantes para aumentar o crescimento e a
produtividade do cafeeiro nesses solos. MALAvoLTA et
al.(1983) observaram que a produtividade dos
cafeeiros, desenvolvidos em solos com elevados teores
de manganés, aumenta, dentro de certo limite, com o
decréscimo de seu teor na folha.
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Tabela 6. Teores foliares de micronutrientes em cinco gen6tipos de café (‘Apoatd’; ‘Bangelan’; ‘Catuai’; ‘Excelsa’; ‘Piata’).
Experimento desenvolvido sob telado em solo contido em saco pléastico

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn
mg kg™

Apoata IAC 2258 44,67 ab 6,33 b 444,00 a 68,33 d 13,10 ab
Bangelan IAC col.5 46,10 a 6,07 b 389,67 ab 77,67 ¢ 14,63 a
Catuai Vermelho IAC 144 46,87 a 6,67 b 384,33 b 133,00 a 13,67 ab
Excelsa 27,37 ¢ 7,13 b 212,67 c 61,33 d 11,60 b
Piatd (IAC 387) 43,17 b 8,73 a 333,67 b 99,33 b 13,10 ab
F 320,73 ** 10,99 ** 52,46 ** 266,04 ** 3,62 *
CV (%) 1,88 7,88 5,93 3,49 7,58

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Tabela 7. Teores foliares de micronutrientes em quatro genoétipos de café (‘Apoata’;

Experimento desenvolvido em campo

‘Catuai’; ‘Excelsa’; ‘Piatd’).

Tratamentos B Cu Fe Mn zZn
mg kg™
Apoatd IAC 2258 30,80 d 15,60 b 172,20 a 121,80 ¢ 7,40 b
Catuai Vermelho IAC 144 57,20 a 17,60 a 160,40 ab 475,20 a 13,20 a
Excelsa 39,20 ¢ 11,40 ¢ 129,40 ¢ 240,20 b 460 c
Piata (IAC 387) 4540 b 15,60 b 145,20 bc 274,00 b 8,00 b
F 98,28 ** 50,44 ** 9,47 ** 85,43 ** 386,00 **
CV (%) 5,90 5,50 8,90 12,90 4,90

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

No campo, em condi¢cbes de menor
disponibilidade de nutrientes no solo (Tabela 7),
verificou-se, em ‘Catuai’, maior eficiéncia na absorcao
de todos os micronutrientes analisados, exceto ferro,
em relacdo aos demais gendtipos estudados. Esses
resultados mostram que plantas de ‘Catuai’
enxertadas sobre sistemas radiculares de ‘Apoatd’,
‘Excelsa’ e ‘Piatd’, possivelmente, devem requerer
maior suprimento de micronutrientes quando
desenvolvidas em solos com esses elementos em
niveis mais baixos.

Os resultados das medidas das trocas gasosas
fotossintéticas efetuadas em plantas desenvolvidas em
tubos de PVC, com adequado suprimento de dgua e
nutrientes minerais, mostraram que, em todos 0s
gendtipos, a Pn e a gs foram maiores no periodo da
manha do que a tarde (Figuras 2A,B). Ao contrario, a
Tr foi maior no periodo da tarde do que de manha
(Figura 2C).

Os decréscimos na Pn e na gs e 0 aumento na
Tr, no periodo da tarde, podem ser atribuidos
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principalmente ao aumento da temperatura, que ocorre
nas folhas nesse periodo (Figura 2D), e a reducéo da
umidade relativa do ar (Figura 2E). Esses resultados
concordam com trabalhos anteriores, nos quais se
observaram que temperaturas elevadas (Nunes et al.,
1968; KumARr e Tieszen, 1980; CANNELL, 1985; FAHL et
al, 1992 b) e maior déficit de pressao de vapor do ar
(HernaNDEZ et al., 1989) causam decréscimos na Pn e
na gs em folhas de plantas de café.

Tanto no periodo da manha, como a tarde, a
Pn de ‘Excelsa’ foi cerca de 38% maior do que a do
‘Catuai’, espécies que apresentaram valores extremos
(Figura 2A). Nos demais genotipos, observaram-se
valores intermediarios e semelhantes entre si nos dois
periodos. A superioridade da Pn apresentada por
‘Excelsa’ pode estar relacionada, principalmente, com
a maior massa foliar especifica, cerca de 50% maior
que a do ‘Catuai’ (Tabela 4). O aumento na massa foliar
especifica, presumivelmente, conduz a um maior
volume interno para difusdo de CO, e maior volume
celular para abrigar o aparelho fotossintético
(BiorkMAN, 1981).
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Figura 2. A: Fotossintese (Pn); B: condutancia estomatica (gs); C: transpiragdo (Tr); D: temperatura da folha (T.F.); E:
umidade relativa do ar (UR) e F: radiagdo solar (PAR) de folhas de plantas de cinco genétipos de café (‘Apoatd’;
‘Bangelan’; ‘Catuai’; ‘Excelsa’; ‘Piatd’), cultivadas em tubos de PVC. Colunas com as mesmas letras, dentro de cada

horéario, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.

No periodo da manhd, a Pn de ‘Apoatd’ e
‘Bangelan’ foi cerca de 25% e 29%, respectivamente,
maiores do que a de ‘Catuai’, enquanto Tre gs foram
aproximadamente o dobro das observadas para
‘Catuai’. Valores semelhantes foram obtidos por FAHL
et al. (2001 a, b) em avalia¢Oes efetuadas em plantas
adultas de C. arabica e C. canephora cv. ‘Apoatd’
desenvolvidas no campo e em tambores de 200 litros,
e por DA MAaTTa et al. (1997), em plantas de café
cultivadas em sacos plasticos, submetidas a
temperaturas que simulavam as condi¢des de veréo e
inverno. FaHL et al. (2001 a,b) sugeriram que as

maiores medidas de Tr e gs de ‘Apoatd’ foram
resultantes de maior eficacia na absorgao de dgua e a
maior profundidade alcangada pelo seu sistema
radicular em relagdo a C. arabica. Nesses mesmos
trabalhos, os autores verificaram que a maior
eficiéncia na absorcéo de agua pelo sistema radicular
de ‘Apoatd’ permite melhor suprimento de 4gua para
plantas de C. arabica enxertadas sobre sistema
radicular desse material genético, o que confirma a
baixa eficacia do sistema radicular de C. arabica em
absorver dgua (BRuNiNi e ANGELOCCI, 1998).
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Nas figuras 3 e 4, sdo apresentados o0s
resultados das medidas de trocas gasosas realizadas
em fevereiro de 2002 e junho de 2001, em plantas
cultivadas no campo. Verifica-se pela figura 3 que,
com excedente de 4gua em solo (+ 16 mm), todos os
materiais genéticos apresentaram Pn, gs e Tr
semelhantes entre si, nos dois periodos de avaliacéo.
Sob condicdes de défice hidrico no solo (Figura 4), de
manha, as trocas gasosas dos genoétipos ‘Catuai’ e
‘Excelsa’ foram significativamente maiores do que as
observadas para ‘Apoatd’ e ‘Piatd’. No periodo da
tarde, ‘Excelsa’ apresentou os maiores valores de
trocas gasosas, seguido pelos gendtipos ‘Catuai’ e
‘Apoatd’, e finalmente pelo ‘Piaté’.

De modo geral, nas duas épocas de avaliacédo
(Figuras 3 e 4), as trocas gasosas dos materiais
genéticos foram maiores no periodo da manha do que
a tarde, confirmando os dados obtidos em tubos de
PVC (Figura 2). Contudo, o decréscimo observado a
tarde, em relacéo ao periodo da manhg, foi bem menos
acentuado para ‘Apoatd’, ressaltando-se que, em
condicbes de défice hidrico no solo, a Pn desse
genétipo foi semelhante nos dois periodos do dia
(Figura 4). A maior capacidade do sistema radicular
de ‘Apoatd’ em fornecer 4gua para a parte aérea ao
longo do dia j& foi observada anteriormente por FAHL
et al. (2001 a), em condicdes de deficiéncia hidrica, e
FaHL et al. (2001 b), sob excedente hidrico no solo.
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Figura 3. A: Fotossintese (Pn); B: transpiracdo (Tr); C: condutancia estomatica (gs); D: temperatura da folha (T.F.); E:
umidade relativa do ar (UR) e F: radiagdo solar (PAR) em folhas de plantas de quatro genétipos de café (‘Apoata’;
‘Catuai’; ‘Excelsa’; ‘Piatd’) sob condicdes de excedente hidrico no solo (+16 mm). Medida realizada em fevereiro de
2002, em experimento desenvolvido no campo. Colunas com as mesmas letras, dentro de cada horério, ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey a 1%.
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Figura 4. A: Fotossintese (Pn) B: transpiracdo (Tr); C: condutancia estomatica (gs); E: temperatura da folha (T.F.); E:
umidade relativa do ar (UR) e F: radiacdo solar (PAR) em folhas de plantas de quatro gendtipos de café (‘Apoatd’;
‘Catuali’; ‘Excelsa’; ‘Piatd’) sob condi¢8es de deficiéncia hidrica no solo (-71 mm). Medida realizada no més de junho
de 2001 em experimento desenvolvido no campo. Colunas com as mesmas letras, dentro de cada horério, nao diferem

entre si pelo teste de Tukey a 1%.

Analisando-se individualmente 0
comportamento dos genétipos estudados na época
seca e chuvosa, verifica-se que, sob condic¢des de
défice hidrico (-71 mm), houve reducdes significativas
nos valores de Pn, sendo as mais expressivas
observadas para ‘Apoatd’ (62%) e ‘Piatd’ (60%), em
relacdo aos valores com o solo imido (Figuras 3A e
4A). Para as plantas de ‘Catuai’ e ‘Excelsa’, as
reducdes foram menos pronunciadas, situando-se ao
redor de 40% (Figuras 3A e 4A). A gseaTr
apresentaram decréscimos semelhantes aos
verificados para a Pn (Figuras 3B, 3C, 4B e 4C). Pelos
resultados, sugere-se que, em condic¢des de défice
hidrico severo (-71 mm), as trocas gasosas de ‘Apoata’
sdo mais intensamente prejudicadas do que as de C.

arabica, devido ao maior esgotamento da 4gua do solo
ao redor de suas raizes, em conseqiiéncia de sua
pouca habilidade em controlar a perda de agua pela
planta ( FaHL et al. 2001a).

O decréscimo observado nas trocas gasosas
sob condi¢des de défice hidrico pode ter sido
ocasionado pela menor disponibilidade de agua no
solo e pela redugdo da umidade do ar (Figuras 3E e
4E), que resultam em maior défice de presséo de vapor
e maior temperatura foliar (Figuras 3D e 4D). A
elevacdo da temperatura provavelmente é ocasionada
pela diminuicdo da perda de calor latente pela
transpiragao foliar, uma vez que a energia radiante
recebida pelas folhas nas duas épocas foi semelhante
(Figuras 3F e 4F).
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4. CONCLUSOES

1. Observou-se em ‘Bangelan’ maior
comprimento da raiz pivotante e mais quantidade de
raizes secundarias, até a profundidade de 60 cm, do
gque em ‘Catuai’.

2. Os teores foliares de potassio dos gendtipos
‘Piatd’ e ‘Apoatd’ e ‘Bangelan’ foram superiores aos
de ‘Catuai’ e ‘Excelsa’. No campo, sob condi¢8es de
baixa disponibilidade de nutrientes e 4gua, os teores
foliares de fésforo dos genodtipos ‘Apoatd’ e ‘Piatd’
foram superiores aos do ‘Catuai’ e ‘Excelsa’. No
campo, os teores foliares de calcio e magnésio e dos
0s micronutrientes B, Cu, Mn e Zn, exceto Fe, foram
maiores em ‘Catuai’ do que nos demais genotipos.

3. Em todos os genétipos, houve decréscimos
nos valores da taxa fotossintética, conduténcia
estomatica e transpiracdo no periodo da tarde. Em
condic¢bes de disponibilidade de 4gua no solo, notou-
se em ‘Catuai’ os menores valores de trocas gasosas,
nos dois periodos de avaliagdo (manha e tarde). Sob
condicBes de défice hidrico no solo, houve quedas
significativas nas taxas fotossintéticas, condutancia
estomatica e transpiragdo, sendo as mais
pronunciadas em ‘Apoatd’ e ‘Excelsa’, e menos em
‘Catuai’ e ‘Piatd’, em relagdo aos valores observados
sem restricdo hidrica. Em condicBes de défice e de
excedente hidrico no solo, praticamente, em ‘Apoatd’,
nao houve diferenca na taxa fotossintética nos dois
periodos avaliados (manha e tarde), em relagdo aos
demais gendtipos, que tiveram quedas mais
acentuadas no periodo da tarde.

4. Pelos resultados obtidos neste trabalho,
foram observadas caracteristicas favoraveis em
‘Bangelan’ e ‘Apoatd’ para a utilizagdo como porta-
enxerto em C. arabica.
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