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RESUMO

A enxertia em cafeeiros foi otimizada para o cultivo de plantas em areas isenta por
nematoides, especialmente aqueles dos géneros Meloidogyne e Pratylenchus. A estratégia de
sucesso teve o suporte do Unico porta-enxerto - Apoatd IAC 2258 - registrado no Ministério de
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Objetiva-se com o projeto identificar porta-enxertos de
C. canephora que influenciem positivamente o potencial produtivo de cultivares de café arabica
em areas isentas do patdgeno. O experimento foi instalado em dezembro de 2021, no Campus
da Universidade Estadual Paulista "Jalio de Mesquita Filho" - UNESP, em Registro-SP. O
espacamento adotado foi de 3,0 x 0,70m, em delineamento experimental de blocos
casualizados, com cinco repeticdes, parcelas de trinta plantas e subparcelas de 5 plantas,
totalizando 450 plantas Uteis por experimento, sendo 375 enxertadas e 75 em pé-franco, além
de 198 plantas da cultivar Obata IAC 1669-20, usadas na bordadura experimental. Com 18
tratamentos envolvendo trés cultivares copa (IAC 125 RN, IAC Catuai SH3 e Obatd IAC 1669-
20) enxertadas em cinco porta-enxertos (CcK1, CcR7, CcR8, CcR10 e CcR13) e plantas pé-
franco como controle. Foram avaliadas as caracteristicas: diametro de caule, altura de plantas,
ndmero de ramos plagiotropicos, nimero de nds dos ramos plagiotropicos. Os resultados
evidenciaram diferencas significativas entre os tratamentos, destacando-se dois grupos
principais: porta-enxertos como CcR7 e CcR10 favoreceram maior incremento em altura e
namero de ramos, enquanto CcK1 e CcR13 proporcionaram maior diametro de caule, refletindo
maior robustez estrutural. Além disso, varidveis como nimero de ramos e nimero de nos
apresentaram forte correlacdo positiva, indicando interagdes importantes no desenvolvimento
das plantas. Conclui-se que a escolha do porta-enxerto exerce impacto direto sobre o
desempenho das cultivares, sendo essencial para otimizar o manejo e a produtividade na
cafeicultura. O uso de ferramentas como a analise em componentes principais demonstrou-se

eficiente para interpretar os resultados e orientar praticas mais assertivas no setor.



ABSTRACT

Grafting on coffee trees was optimized for growing plants in areas infested by
nematodes, especially those of the genera Meloidogyne and Pratylenchus. The successful
strategy was supported by the only rootstock - Apoatad IAC 2258 - registered with the Ministry
of Agriculture, Livestock and Food Supply. The project aims to identify C. canephora
rootstocks that positively influence the production potential of Arabica coffee cultivars in areas
free of the pathogen. The experiment was installed in December 2021, at the Campus of the
Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" - UNESP, in Registro-SP. The
spacing adopted was 3.0 x 0.70m, in a randomized block design, with five repetitions, plots of
30 plants and subplots of five plants, totaling 450 useful plants per experiment, of which 375
were grafted and 75 were ungrafted, in addition to 198 plants of the cultivar Obatd IAC 1669-
20, used in the experimental border. With 18 treatments involving three cultivars (IAC 125 RN,
IAC Catuai SH3 and Obata IAC 1669-20) grafted onto five rootstocks (CcK1, CcR7, CcR8,
CcR10 and CcR13) and ungrafted plants as control. The following characteristics were
evaluated: stem diameter, plant height, number of plagiotropic branches, number of nodes of
the plagiotropic branches. The results showed significant differences between treatments, with
two main groups standing out: rootstocks such as CcR7 and CcR10 favored greater increases
in height and number of branches, while CcK1 and CcR13 provided greater stem diameter,
reflecting greater structural robustness. In addition, variables such as number of branches and
number of nodes showed a strong positive correlation, indicating important interactions in plant
development. It is concluded that the choice of rootstock has a direct impact on the performance
of cultivars, being essential to optimize management and productivity in coffee growing. The
use of tools such as principal component analysis proved to be efficient in interpreting the

results and guiding more assertive practices in the sector.
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1. INTRODUCAO

A enxertia € uma pratica comum na agricultura, tanto em espécies perenes, como em
espécies de ciclo curto. Na maioria das espécies, as caracteristicas da copa sdo influenciadas
pelo porta-enxerto. A enxertia € uma técnica de propagacao assexuada que conecta tecidos
vivos de dois individuos - porta-enxerto e cultivar copa - com a intencdo de formar uma nova
planta (HARTMANN et al., 2002; ORAZEM et al., 2011; FORCADA et al., 2012). O porta-
enxerto pode influenciar tanto a composi¢do quimica, como aspectos fisicos da copa,
proporcionando modificacbes no teor de solidos soltveis dos frutos, da acidez titulavel, na
altura, diametro, e mesmo, na coloracdo dos frutos (FORNER-GINER et al., 2003; AL-
JALEEL et al., 2005)

No Brasil, a enxertia no cafeeiro arébica (Coffea arabica L.) foi utilizada no Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) primeiramente para a selecdo de espécies, de variedades e de
mutacdes somaticas. SO a partir de 1936 foram iniciados ensaios objetivando-se testar e
melhorar as técnicas de enxertia adotadas em outros paises (MENDES, 1938). A maioria das
pesquisas tem priorizado o aproveitamento do sistema radicular de Coffea canephora para
controlar os danos causados pelos nematoides, em cultivares de Coffea arabica L. (COSTA,;
GONCALVES; FAZUOLI, 1991; FAHL et al., 1998; FAZUOLI; COSTA; BORBOLETTO,
1983; FAZUOLLI; COSTA; FERNANDES, 1983). Além da resisténcia de determinados porta-
enxertos aos fitonematdides, alguns autores destacam um maior desenvolvimento do sistema
radicular e da parte aérea e uma maior eficiéncia na absorcdo de nutrientes da solucéo do solo
em relacdo as plantas ndo enxertadas, podendo essas plantas serem utilizadas em areas isenws
de nematdides, aumentando com isso o potencial de producédo da lavoura.

Atualmente, hd apenas um porta-enxerto registrado no Ministério de Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), a cultivar Apoata IAC 2258, lancada em 1987 pelo
Instituto Agrondmico de Campinas (FAZUOLI et al., 1987). Trata-se de cultivar da espécie
Coffea canephora, de natureza seminal, constituida por cafeeiros selecionados por selecéo
massal, com cerca de 75% das plantas resistentes aos nematoides M. exigua, M. incognita e M.
paranaensis (GONCALVES et al., 1996). C. canephora € uma espécie aldégama, consequéncia
de um sistema de incompatibilidade gametofitica (CONAGIN e MENDES, 1961) cujas plantas
sdo altamente heterozigéticas. O desenvolvimento da cultivar Apoatd IAC 2258 foi realizado
com énfase na selecdo de plantas resistentes a nematoides. No entanto, a populacao de cafeeiros

desta cultivar é bastante heterogénea em relacdo a outras caracteristicas desejaveis, como
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producdo, vigor vegetativo, duracdo do ciclo de desenvolvimento e de maturacdo dos frutos e
resisténcia a outras doengas, como a ferrugem causada por Hemileia vastatrix.

O cultivo de variedades suscetiveis de C. arabica enxertadas em C. canephora cv.
Apoatd IAC 2258 em solos infestados é pratica corrente na cafeicultura brasileira. No entanto,
o0s resultados de estudos relacionados ao cultivo de plantas enxertadas em solos isentos do
patdgeno sdo bastante controversos. De um lado, alguns autores observaram maior
desenvolvimento vegetativo da copa de cafeeiros enxertados, caracteristica atribuida a maior
eficiéncia do porta-enxerto na absorcéo de nutrientes (FAHL e CARELLI, 1985; FAHL et al.,
1998) e também, na producdo de frutos apos recepa (FAHL et al., 2001). A instalacdo de 11
lavouras com mudas enxertadas é também recomendada por FERRARI et al. (2003), em funcéo
da maior tolerancia ao deficit hidrico, assim como, por TOMAZ et al. (2006) e DIAS et al.
(2013), pela maior producéo de frutos

Por outro lado, diversos autores ndo observaram aumento significativo na producgéo de
frutos de cafeeiros enxertados, cultivados em solos sem a presenca de fitonematoides (SILVA
et al., 1990; GARCIA et al., 2005). Ha ainda relatos indicando a ocorréncia de efeito adverso
do cultivo de mudas enxertadas em solos ndo infestados. A producéo de frutos (DIAS et al.,
2009) e o desenvolvimento vegetativo da copa (GUIMARAES et al., 2003) de cultivares
enxertadas em Apoatd IAC 2258 é menor do que a producdo de plantas pé-franco em areas
isentas de nematoides. OLIVEIRA et al. (2004) chegou a conclusdo semelhante observando
gue na auséncia de limitacdo hidrica, cafeeiros oriundos de mudas de pé-franco se desenvolvem

mais que quando enxertados.

Historicamente, o IAC teve papel de destague em uma das mais marcantes
transformacdes agricolas produzidas no pais. A cultura do café foi remodelada, alicer¢ando-se
em bases cientificas e produtos tecnoldgicos de valor, ainda hoje, inestimaveis. As cultivares
IAC constituem-se no principal exemplo desta revolucdo agricola, sendo atualmente
responsaveis por mais de 90% do café do tipo ardbica produzido no Brasil. Das atuais 141
cultivares de café arabica registradas no MAPA, 66 foram selecionadas pelo IAC, responsavel
também pelo registro do unico porta-enxerto de C. canephora para cultivares de café arabica
suscetiveis a nematoides.

Com raras exce¢des, quase todo o acervo de cultivares nacionais de café arabica €
suscetivel a nematoides do género Meloidogyne, exigindo a enxertia em Apoatd IAC 2258

quando cultivadas em solos infestados.
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Ao contrario de inUmeras outras espécies vegetais, o cultivo de cafeeiros enxertados em
solos isentos de infestagdo, ndo é pratica comum e os resultados da pratica sdo bastante
controversos, no Brasil. Nossa hipotese para a ocorréncia de resultados tdo controversos com o
cultivo de cafeeiros enxertados em areas ndo infestadas por nematoides, reside na grande
variabilidade genética do porta-enxerto Apoatd IAC 2258, consequéncia do modo de
reproducdo da espécie e da estratégia de selecéo, fundamentada essencialmente no aumento da
frequéncia de individuos resistentes aos nematoides.

Como se sabe, a maior parte de cultivares porta-enxerto de diferentes espécies vegetais
é de natureza clonal, ou seja, cultivares constituidas por individuos geneticamente idénticos
propagados assexuadamente especialmente em razdo das complexas interacdes possiveis entre
0s gendtipos da copa e do porta-enxerto que, uma vez combinados, resultam em novos
individuos (HARTMANN et al., 2002). Desse modo, o efeito da enxertia pode variar com o
material genético utilizado nas diversas combinacBes enxerto/porta-enxerto. Assim, torna-se
importante conhecer o efeito da combinacdo de enxerto/porta enxerto de genétipos que
potencialmente possam ser utilizados como porta-enxerto para Coffea arabica. Dessa forma,
conhecer os efeitos do processo de enxertia, onde 0 porta-enxerto possa aumentar a
adaptabilidade da planta enxertada, é de grande relevancia para a cafeicultura.

Contudo, a anélise de crescimento tem sido usada na tentativa de explicar diferengas no
crescimento, seja de ordem genética, seja resultante de modificacdes do ambiente e constitui
uma ferramenta muito eficiente para a identificacdo de materiais promissores (FERREIRA et
al., 2010).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 - A Cultura do Café
2.1.1 Histdrico e Importancia Econémica

A cultura do café tem relevancia historica e econdmica mundial, sendo o Brasil um dos
maiores produtores e exportadores. Além de ser uma commodity agricola de alto valor, o café
envolve diversos fatores agronémicos e tecnologicos que impactam sua produgdo e qualidade.
Compreender os elementos que influenciam a cultura do café é essencial para promover um

desenvolvimento sustentavel e competitivo.

A origem do café remonta a regido de Kaffa, na Etiopia, de onde o gréo foi levado para

o Oriente Médio e, posteriormente, para a Europa e as Américas. Segundo Sousa e Lima (2017),
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o café foi introduzido no Brasil no século XVII1, inicialmente no Para, e logo se expandiu para
0 Rio de Janeiro, S&o Paulo e Minas Gerais, que hoje concentram a maior parte da producao
brasileira. O Brasil consolidou-se como o maior produtor mundial, respondendo por cerca de
30% da producéo global de café, segundo dados da FAO (Food and Agriculture Organization)
(SILVA et al., 2019).

No aspecto econdmico, o café gera milhGes de empregos diretos e indiretos. A
exportacdo de café representa uma parte significativa da receita agricola de muitos paises, em
especial para economias emergentes. Estudos de Morais e Cargnin (2020) destacam que o café
é a segunda mercadoria mais comercializada do mundo, atréas apenas do petroleo, refletindo a

importancia estratégica do setor para 0 comércio internacional.
2.1.2 Métodos de Cultivo e Tecnologias

A cultura do café envolve praticas de manejo que variam conforme a variedade, o tipo
de solo e as condicBes climaticas. As duas principais espécies de café cultivadas sdo Coffea
arabica e Coffea canephora, com diferentes exigéncias em termos de clima e altitude. O Coffea
arabica é geralmente cultivado em altitudes mais elevadas e em climas amenos, enquanto o
Coffea canephora € mais resistente a pragas e altas temperaturas, sendo apropriado para areas

de baixa altitude.

Nos ultimos anos, tecnologias voltadas ao manejo do café, como a irrigacéo, o uso de
fertilizantes de liberagdo lenta e a mecanizacdo da colheita, tém contribuido para a melhoria da
produtividade e da qualidade dos grdos. Santos et al. (2018) destacam que préaticas como o
controle integrado de pragas e a utilizacdo de variedades resistentes contribuem para reduzir o
impacto ambiental e aumentar a eficiéncia da producéo. A aplicacéo de sistemas de agricultura
de precisdo, por exemplo, tem permitido que os cafeicultores monitorem a fertilidade do solo e

o desenvolvimento das plantas, ajustando as praticas de manejo conforme necessario.
2.1.3 Desafios da Cultura do Café

A cafeicultura enfrenta desafios complexos relacionados a questdes ambientais, pragas,
doencas e mudangas climaticas. A ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix) € uma das
principais doencgas, com potencial de causar perdas significativas na producdo. Segundo

Oliveiraetal. (2019), o uso de variedades resistentes tem sido uma estratégia eficaz para mitigar
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0s danos causados pela doenga, embora a resisténcia de algumas variedades possa diminuir ao

longo do tempo devido a adaptagdo do patégeno.

A mudanca climatica € outro desafio significativo, ja que o aumento da temperatura e a
irregularidade das chuvas afetam diretamente o ciclo de desenvolvimento do café. Estudos de
Carvalho e Pereira (2021) indicam que o aquecimento global podera reduzir em até 50% as
areas adequadas para o cultivo de Coffea arabica até 2050. Essas mudancas exigem estratégias
de adaptacdo, como o uso de cultivares mais tolerantes ao calor e a implementacéo de sistemas
de cultivo sob sombra, que ajudam a reduzir a temperatura ao redor das plantas e manter a

umidade do solo.
2.1.4 Sustentabilidade e Perspectivas Futuras

A sustentabilidade é uma das principais preocupacdes para o futuro da cultura do café.
A adocdo de praticas que reduzam o impacto ambiental, como o uso de compostagem, a adogéo
de sistemas agroflorestais e o cultivo organico, tem sido incentivada por organizacoes
internacionais. De acordo com Souza e Brito (2020), a certificacdo de café sustentavel, como o
selo Rainforest Alliance, tem contribuido para agregar valor ao produto e melhorar a qualidade

de vida dos pequenos produtores.

A pesquisa cientifica tem um papel fundamental no desenvolvimento de solugdes para
os desafios da cafeicultura. O desenvolvimento de novas variedades mais resistentes a pragas e
adaptadas a climas variados pode oferecer alternativas promissoras. A biotecnologia também
se apresenta como um campo em crescimento, com estudos focados em melhorar as

caracteristicas genéticas das plantas para enfrentar as condi¢des climaticas extremas.

A longo prazo, a diversificacdo das areas de cultivo e a introducao de novas tecnologias
sdo tendéncias que podem aumentar a resiliéncia da cultura do café. A intensificacdo do uso de
dados e a aplicagdo de inteligéncia artificial na analise de fatores climaticos, solos e pragas pode

contribuir para uma producdo mais eficiente e sustentavel.

2.2 - Agricultura no Vale do Ribeira
2.2.1 Introducéo e Contexto Historico

O Vale do Ribeira, localizado na divisa entre os estados de Sdo Paulo e Parana, possui

uma das maiores extensdes continuas de Mata Atlantica preservada no Brasil, além de
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caracteristicas geograficas e climéaticas que favorecem uma agricultura diversificada. A regido
abriga comunidades tradicionais, como quilombolas e pequenos agricultores familiares, cuja
pratica agricola estd diretamente associada a preservacdo ambiental e ao desenvolvimento

socioeconOdmico sustentavel.

Historicamente, a agricultura no Vale do Ribeira desenvolveu-se com base na
exploracdo de produtos agricolas de subsisténcia e de pequena escala, principalmente devido a
geografia acidentada e ao isolamento da regido. Segundo Rodrigues e Almeida (2018), até
meados do século XX, a economia do Vale estava centrada em atividades de extrativismo
vegetal e em culturas de ciclo curto, como o arroz e o feijao, que serviam para a subsisténcia
das familias locais. Esse cenario comegou a mudar a partir das décadas de 1970 e 1980, com a

introducdo de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento agricola e a protecdo ambiental.
2.2.2 Principais Culturas e Producéo Agricola

Atualmente, a agricultura do Vale do Ribeira € caracterizada por praticas diversificadas,
sendo a bananicultura o principal destaque. O cultivo de banana representa uma fonte
significativa de renda para os agricultores e ocupa cerca de 70% das areas cultivadas na regido.
A banana nanica é a variedade mais cultivada, destacando-se pela adaptabilidade ao clima e
solo locais, o que favorece uma alta produtividade e a qualidade do fruto (SANTOS et al.,
2020). Além da bananicultura, outras culturas como o palmito jucara, que é explorado em
sistemas agroflorestais, e a pupunha, que tem menor impacto ambiental, também séo

economicamente importantes para a regido (SILVA e GOMES, 2019).

Essas atividades agricolas tém enfrentado desafios, como a instabilidade de precos e as
condic@es de transporte, devido a infraestrutura limitada. A producdo de banana, por exemplo,
tem um ciclo sensivel as oscilagdes climaticas e a pressao de pragas, especialmente a sigatoka-
negra (Mycosphaerella fijiensis), uma das principais doencas da cultura que afeta diretamente
a produtividade (ROCHA et al., 2019).

2.2.3 Desafios Ambientais e Praticas Sustentaveis

A conservacdo da Mata Atlantica € um aspecto essencial na préatica agricola do Vale do
Ribeira, pois o bioma exerce um papel fundamental na manutencao dos recursos hidricos e na
preservacdo da biodiversidade local. Para compatibilizar a producdo agricola com a

conservacao ambiental, muitos agricultores tém adotado praticas sustentaveis, como o sistema
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agroflorestal e a agricultura organica. Segundo estudo de Oliveira e Pereira (2021), os sistemas
agroflorestais, que combinam o cultivo de culturas agricolas com espécies nativas da floresta,
sdo uma alternativa viavel para minimizar o desmatamento e melhorar a renda das familias.
Esse sistema permite o cultivo de espécies como banana, pupunha e jucara, promovendo a

recuperacdo de areas degradadas e a preservagdo do solo.

A agricultura familiar e os sistemas agroflorestais tém sido impulsionados por politicas
publicas e iniciativas de organizacGes ndo governamentais, que visam a capacitacdo dos
agricultores em praticas de manejo sustentavel e ao incentivo da certificacdo de produtos
organicos. Além disso, a valorizacdo dos produtos locais no mercado de organicos tem criado
oportunidades para os agricultores do Vale do Ribeira, permitindo que eles diversifiqguem suas
fontes de renda e fortalecam a economia local (CARVALHO et al., 2022).

2.2.4 Impacto Social e Econémico

A agricultura no Vale do Ribeira tem um papel crucial na economia regional e na
geracdo de empregos, sendo uma atividade que promove a fixacdo das familias no campo e
contribui para a preservacao das tradi¢bes culturais. Estudos de Almeida e Souza (2020)
indicam que a agricultura familiar é responsavel por mais de 80% da producdo agricola na
regido e que iniciativas como as cooperativas tém fortalecido o poder de negociacdo dos
agricultores. Essas cooperativas permitem que os produtores consigam melhores precos e
acesso a novos mercados, especialmente para produtos de nicho, como o palmito organico e a

banana sustentavel.

Entretanto, os agricultores familiares enfrentam desafios, como a escassez de crédito, a
falta de assisténcia técnica e a infraestrutura precaria para escoamento da produgdo. A
organizacdo dos produtores em associagdes e cooperativas, como a Cooperativa de Agricultores
Quilombolas do Vale do Ribeira (Cooperquivale), tem sido uma estratégia importante para

superar esses obstaculos e melhorar a renda dos agricultores (MOREIRA e LIMA, 2021).
2.2.5 Perspectivas Futuras

O futuro da agricultura no Vale do Ribeira estd ligado a implementacdo de praticas
sustentaveis e ao fortalecimento das politicas de incentivo a agricultura familiar. Com o

crescimento do mercado de produtos sustentaveis e organicos, o Vale do Ribeira tem o potencial
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de se destacar como uma regido produtora de alimentos de alto valor agregado, conciliando

desenvolvimento econdmico e conservacgdo ambiental.

As perspectivas incluem a ampliacdo dos sistemas agroflorestais e a valorizacdo dos
produtos locais por meio de certificacdes que garantam sua origem sustentavel. Além disso, o
turismo rural e ecoldgico pode se tornar uma fonte complementar de renda, especialmente para
as comunidades tradicionais, que preservam praticas agricolas ancestrais e culturais
(NASCIMENTO et al., 2019).

2.3 Enxertia em Cafeeiros

A enxertia € uma técnica agricola amplamente utilizada em plantas perenes, incluindo
o cafeeiro, para melhorar a produtividade, a resisténcia a pragas e doencas, além de possibilitar
a adaptacdo a diferentes condi¢des de solo e clima. Na cultura do café, essa técnica tem se
mostrado uma alternativa promissora, especialmente em regides onde as condigdes
edafoclimaticas sdo desfavoraveis ou onde a ocorréncia de pragas como a nematoide

Meloidogyne exigem solu¢des de manejo mais complexas.

O cafeeiro (Coffea spp.) € uma cultura de grande importancia econémica mundial, e a
enxertia tem sido explorada principalmente como uma forma de promover resisténcia a pragas
e doencas. Segundo estudos realizados por Moraes et al. (2012), o uso de porta-enxertos
resistentes ao nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.) pode reduzir significativamente os
danos causados por essa praga. A enxertia consiste em unir duas partes de plantas: o porta-
enxerto, que geralmente é mais resistente, e a copa, que fornece as caracteristicas desejadas

como produtividade e qualidade dos frutos.

Um dos grandes desafios enfrentados pelos produtores de café é a adaptacdo a solos
infestados por nematdides. A técnica de enxertia, como discutido por Ferraz e Fazuoli (2009),
oferece uma solucéo eficiente ao utilizar porta-enxertos que possuem resisténcia genetica. O
porta-enxerto de Coffea canephora, por exemplo, tem sido amplamente utilizado para combater

os danos provocados por Meloidogyne, além de proporcionar maior vigor as plantas enxertadas.
2.3.1 Vantagens e Limitacgdes da Enxertia em Cafeeiros

Além da resisténcia a pragas, a enxertia pode melhorar a tolerancia a estresses
ambientais como seca e salinidade, conforme descrito por Carvalho et al. (2015). Isso é

particularmente relevante em um contexto de mudancas climaticas, onde se espera que a
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frequéncia de eventos extremos aumente. O uso de porta-enxertos adaptados a essas condigdes
pode garantir maior sustentabilidade para a cultura do café.

No entanto, apesar das vantagens, a enxertia no cafeeiro também apresenta limitacdes.
Segundo uma revisdo conduzida por Silva e Faria (2013), a técnica requer um conhecimento
técnico detalhado e pode elevar os custos de producéo, especialmente em larga escala. Além
disso, nem todas as variedades de Coffea arabica apresentam alta compatibilidade com os
porta-enxertos de Coffea canephora, o que pode comprometer a longevidade da planta

enxertada.
2.3.2 Aspectos Técnicos da Enxertia no Cafeeiro

A enxertia em cafeeiros é uma técnica complexa que exige habilidades especificas e
conhecimento detalhado sobre o comportamento das espécies envolvidas. Tradicionalmente, a
técnica mais utilizada em cafeeiros € a enxertia de garfagem, onde uma muda saudavel de
Coffea canephora (conhecido como robusta ou conilon) é usada como porta-enxerto devido a
sua resisténcia a fatores bidticos e abidticos. A enxertia por garfagem consiste em unir o
enxerto, que geralmente é uma variedade de Coffea arabica de maior valor econdmico, ao
porta-enxerto, promovendo uma fusdo que permite a combinacdo de caracteristicas de ambas

as plantas.

Outro método utilizado é a enxertia de fenda cheia, uma técnica descrita por Carneiro
et al. (2016), que apresenta altas taxas de sucesso na compatibilidade entre as variedades de
Coffea arabica e Coffea canephora. De acordo com esses autores, 0 processo de cicatrizacao
no ponto de enxerto, se feito em condi¢des adequadas de temperatura e umidade, pode ocorrer

em até 40 dias, com um crescimento vigoroso da planta apds esse periodo.

2.3.3 Importéancia Fisioldgica da Enxertia

Do ponto de vista fisioldgico, a enxertia influencia significativamente o sistema
radicular e a parte aérea do cafeeiro. Um dos principais beneficios da técnica é o aumento do
vigor das plantas enxertadas, como descrito por Sera et al. (2010). O porta-enxerto, que
geralmente apresenta um sistema radicular mais profundo e bem desenvolvido, permite uma
maior absorcdo de nutrientes e &gua, garantindo melhor adaptacdo em solos com baixa

fertilidade ou sob condigdes de estresse hidrico.
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Além disso, a enxertia pode modular a atividade fisiologica da planta, resultando em
maior eficiéncia no uso de agua e nutrientes. Segundo Medina Filho et al. (2014), o uso de
porta-enxertos resistentes também tem mostrado um efeito positivo na fotossintese das plantas,
permitindo que as variedades enxertadas mantenham altos niveis de produtividade mesmo em
condigdes adversas. Esse aumento da eficiéncia fisiologica é um dos principais motivos pelo

qual a técnica tem ganhado aceitacdo em regides cafeeiras com problemas de seca prolongada.
2.3.4 Manejo e Praticas de Enxertia

Para o sucesso da enxertia no cafeeiro, alguns fatores de manejo sdo essenciais. O
processo de sele¢do dos porta-enxertos € um dos primeiros passos, e deve considerar aspectos
como resisténcia a pragas, doencas e tolerancia a estresses ambientais. De acordo com Mendes
e Guimardes (2011), o Coffea canephora é o porta-enxerto mais amplamente utilizado, ndo
apenas pela sua resisténcia natural a pragas como 0s nematoides, mas também pela sua robustez

em diferentes tipos de solo.

Outro aspecto importante € 0 momento ideal para a realizacdo da enxertia. O clima e as
condicdes ambientais no periodo de realizacao sdo cruciais para o sucesso do processo. Segundo
Costa e Damatta (2012), as melhores taxas de pegamento da enxertia ocorrem durante periodos
de menor estresse hidrico, onde as condicGes de temperatura e umidade favorecem o

crescimento e a cicatrizacdo do ponto de enxerto.

O uso de hormdnios vegetais, como auxinas, também tem sido explorado para melhorar
as taxas de sucesso da enxertia. Auxinas sdo essenciais para promover a formacao de calos no
local de unido entre o enxerto e o porta-enxerto, facilitando a cicatrizacdo e a fusdo dos tecidos.
Estudos de Campos et al. (2018) indicam que o tratamento do porta-enxerto com hormonios

vegetais pode reduzir o tempo de cicatrizacdo e aumentar a longevidade da planta.
2.3.5 Desafios e Perspectivas Futuras

Apesar das inUmeras vantagens, a enxertia em cafeeiros enfrenta alguns desafios,
especialmente relacionados a compatibilidade entre as espécies e ao aumento dos custos de
producdo. A pesquisa de Barros et al. (2019) destaca que a compatibilidade entre Coffea arabica
e Coffea canephora nem sempre é perfeita, 0 que pode resultar em problemas de

desenvolvimento da planta a longo prazo. Outro fator limitante é o custo elevado associado ao
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treinamento da mao de obra e & necessidade de equipamentos especificos para a enxertia em

larga escala.

Contudo, as pesquisas continuam a evoluir, e novas técnicas tém sido desenvolvidas
para superar essas limitacGes. O desenvolvimento de variedades hibridas que combinam
caracteristicas de ambos os tipos de cafeeiros, como resisténcia a pragas e alta qualidade do
fruto, € uma &rea promissora. Além disso, avancos na biotecnologia, como a sele¢do genémica,
poderdo ajudar na identificacdo de genotipos mais compativeis para uso em enxertia, conforme

sugerido por Gongalves et al. (2020).

A enxertia em cafeeiros € uma préatica agronémica fundamental que oferece solu¢Ges
para muitos dos desafios enfrentados pelos cafeicultores, como a resisténcia a pragas e doencas
e a adaptacdo a condi¢Ges ambientais adversas. Embora a técnica apresente limitagdes, como o
aumento de custos e a necessidade de treinamento especializado, as pesquisas indicam que seu
uso tende a crescer, especialmente em regides com alta incidéncia de pragas e solos

problematicos.

Futuras inovacges tecnoldgicas, como o desenvolvimento de porta-enxertos hibridos e
0 uso de biotecnologia, poderdo expandir ainda mais o potencial dessa técnica no cultivo de
café. Além disso, representa uma importante ferramenta para 0 manejo integrado de pragas e
para a adaptacdo a condi¢cBes ambientais adversas.

O sucesso da técnica, no entanto, depende de uma série de fatores, como a escolha
correta dos porta-enxertos e a adaptacdo das variedades a serem enxertadas. Estudos futuros
poderdo focar na amplia¢do do conhecimento sobre a compatibilidade entre diferentes espécies
e variedades de cafeeiros, bem como no desenvolvimento de novas técnicas que reduzam 0s

custos e aumentem a eficiéncia da enxertia.

3. OBJETIVOS
Diante do exposto objetiva-se no trabalho identificar porta-enxerto(s) de C. canephora
que influencie(m) positivamente o potencial produtivo de cultivares de C. arabica em area

isenta de infestacdo por nematoides.
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4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado na Faculdade de Ciéncias Agrarias do Vale do Ribeira,
localizada na cidade de Registro —SP (24°29°S, 47°50 O,25m), com altitude de 25m e clima do
tipo Cfa subtropical umido com verdo quente, conforme a classificacdo de Koeppen. O Solo da

area experimental é classificado quanto a sua textura como franco argilosa arenosa.

A temperatura média do municipio é de 27°C, com precipitacdo anual de 1.500 mm, sem
estacdo de seca apresentando elevada nebulosidade e umidade relativa do ar ao longo do ano.
Na figura 1 e 2 séo apresentadas informagOes relacionadas a umidade, temperatura do ar, e
precipitacdo em Registro, sendo esses dados divulgados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).As médias apresentadas correspondem ao periodo em que se coletou

os resultados do atual experimento (Janeiro de 2020 a dezembro de 2023).

A temperatura média mensal variou entre 19,42 e 36,41°C sendo 0s meses de janeiro e
agosto, respectivamente, o mais quente e o mais frio (Figura 1). A umidade relativa do ar, foi
superior a 74,0% em que todos 0s meses do ano, sendo que 0s meses mais e menos Umidos

foram junho (81,42%) e agosto (74,02%), respectivamente (Figura 1).

Durante o periodo experimental ndo houve nenhum més de seca no municipio de

Registro-SP, sendo outubro e julho, respectivamente, os mais e menos chuvosos. (Figura 2).
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Figura 1: Médias mensais interanuais de umidade relativa e temperatura do ar dos anos
de 2021, 2022 e 2023 no municipio de Registro-SP.
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Figura 2: Médias mensais interanuais de precipitacdo dos anos de 2021, 2022 e 2023

no municipio de Registro-SP.

Material Vegetal

O ensaio foi instalado em 17/12/2021, sendo composto por trés cultivares copa de C.
arabica — IAC 125 RN, IAC Catuai SH3 e Obatd IAC 1669-20 — em pé-franco ou enxertada
em cinco porta-enxertos — CcK1, CcR7, CcR8, CcR10 e CcR13 — de C. canephora (Tabela 1).

TABELA 1. Relacédo dos tratamentos a serem utilizados no experimento de Coffea arabica

Ordem Tratamentos

01 IAC 125 RN/CcK1

02 IAC 125 RN/CcR7

03 IAC 125 RN/CcR8

04 IAC 125 RN/CcR10
05 IAC 125 RN/CcR13
06 IAC 125 RN Pé Franco
07 IAC Catuai SH3/CcK1
08 IAC Catuai SH3/CcR7
09 IAC Catuai SH3/CcR8

10 IAC Catuai SH3/CcR10
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11 IAC Catuai SH3/CcR13

12 IAC Catuai SH3 Pé Franco
13 Obatd IAC 1669-20/CcK1
14 Obatd IAC 1669-20/CcR7
15 Obat& IAC 1669-20/CcR8
16 Obata IAC 1669-20/CcR10
17 Obatd IAC 1669-20/CcR13
18 Obaté IAC 1669-20Pé Franco

Dessa forma o experimento é formado por dezoito tratamentos distribuidos em parcelas
subdivididas, em delineamento de blocos ao acaso, com cinco repeticdes, parcelas de trinta
plantas e subparcelas de 5 plantas, totalizando 450 plantas Uteis por experimento, sendo 375
enxertadas e 75 em pé-franco, além de 198 plantas da cultivar Obatd IAC 1669-20, usadas na
bordadura experimental.

O experimento foi implantado na data 17/12/2021 e a data de avaliacdo das
caracteristicas morfométricas iniciaram quando as plantas completaram 17 meses de idade, ou
seja em Maio de 2023.

A conducdo do experimento foi realizada de acordo com as recomendacdes técnicas para
a cultura do cafeeiro em S&o Paulo, segundo os Boletins 100 e 200.

As variaveis altura, numero de nds, numero de ramos plagiotrépicos e diametro foram
avaliadas a cada trés meses com inicio em Maio de 2023 e término em Marco de 2024, ap6s
esse periodo as plantas foram submetidas a andlises estatisticas utilizando o software, onde
foram avaliados os comportamentos dos porta-enxertos.

Os dados de crescimento vegetativo foram coletados a cada trés meses. Segue abaixo a
relacdo das caracteristicas que foram avaliadas durante a conducéao do projeto:

» didmetro de caule: medido em milimetros, na regido do colo da planta, com auxilio de
um paquimetro;

» numero de ramos plagiotrépicos: avaliado por meio da contagem de todos 0s ramos
laterais primarios que apresentaram comprimento superior a 5 cm;

» altura de plantas: medida em centimetros, do colo da planta até a gema apical do caule,
com auxilio de uma régua graduada;

» numero de nds dos ramos plagiotropicos: avaliado por meio da contagem de todos os

nos dos ramos plagiotropicos;
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Os dados experimentais obtidos foram inicialmente testados quanto as pressuposicdes e
posteriormente submetidos a analise de variancia considerando um modelo estatistico com
medidas repetidas no tempo com a utilizacdo do software R (R Development Core Team 2010).
Para variaveis que apresentaram efeito significativo de tratamento, segundo o teste F, as médias
das cultivares foram agrupadas pelo teste Scott knott ao nivel de 5 % de significancia. Os dados
experimentais foram também analisados conjuntamente por meio de analises em componentes
principais utilizando-se o software Statistica®11.

As analises de variancia foram realizadas utilizando-se 0 programa computacional
Sisvar (Ferreira, 2000). As andlises foram realizadas de forma conjunta em esquema de parcelas
subdividas no tempo (STEEL & TORRIE, 1980). Foram verificadas a significancia, a 5% de
probabilidade, pelo teste F. A partir da deteccdo de diferencas significativas entre tratamentos
e suas interacdes, serdo feitos os desdobramentos e as médias serdo comparadas entre si pelo

teste de Scott Knott. O modelo estatistico utilizado sera o seguinte:

Yijk=m + Ci+ bj + ak + cagx) + €ija

em que

Yij: valor observado na cultivar i no bloco j;

m: média geral

ci: efeito da cultivari,sendoi=1, 2, ..., I;

bj: efeito do bloco j, sendo j =1, 2,..., J;

ax: efeito dos anos k, sendo k=1,2

cax): efeito da interagéo cultivari com os anos k

eija) efeito do erro experimental ao nivel de subparcelas

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados nas Figuras 3 e 4 demonstram que a analise em componentes
principais permitiu distinguir dois grupos principais de cultivares enxertadas em diferentes

porta-enxertos, com caracteristicas contrastantes de desenvolvimento vegetativo.

Na figura 3 apresenta-se a projecdo das variaveis incremento no diametro de caule (I
DDC), incremento no numero de ramos plagiotrépicos (I RAM), incremento na altura de
plantas (I ALT) e incremento no numero de nds dos ramos plagiotrdpicos (I NOS) principais 1
e 2. O circulo vermelho indica a correlagdo maxima possivel (+1 ou -1). Quanto mais proximo

do limite do circulo, a projecdo da variavel, maior sua correlacéo os fatores, ou componentes
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principais. O angulo entre as varidveis indica a relacdo entre elas no plano 1/2: angulos
pequenos (préximos a 0°) indicam forte correlacdo positiva, enquanto angulos proximos a 180°
indicam correlacédo negativa.

Fator (Componente Principal) 1: explica 37,60% da variancia total. A variavel | DDC
apresenta uma forte correlacdo positiva com o Fator 1, pois estd proxima ao eixo positivo desse
fator.

Fator (Componente Principal) 2: explica 35,12% da variancia total. As variaveis | ALT,
I RAM e | NOS tem projecdes positivas no Fator 2, indicando baixa relagdo com esse eixo.

J& em relacdo entre as varidveis | RAM e | NOS tem vetores proximos, sugerindo uma
forte correlacdo positiva entre essas variaveis neste plano.

| ALT esta em direcdo oposta a | DDC, indicando uma possivel correlacdo negativa
entre altura e diametro. A distancia entre as variaveis e a origem reflete a importancia relativa
delas nos fatores.

Pode-se concluir que o fator as variaveis | RAM e | NOS, estdo correlacionadas entre

si, sendo assim gquanto maior o nimero de ramos maior o nimero de nos.

1,0+
I RAM | NOS
0,5+

I ALT

\ I DDC
0,0} "

Factor 2 : 35,12%

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Factor 1 : 37,60%

Figura 3 — Circulo de correlacdo das variaveis incremento no didmetro de caule (1 DDC),

incremento no nimero de ramos plagiotropicos (I RAM), incremento na altura de plantas (I
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ALT) e incremento no nimero de nos dos ramos plagiotropicos (I NOS) no plano formado pelas
componentes principais 1 (37,6%) e 2 (35,12%).

Na figura 4, cultivares projetadas no lado direito do eixo 1 tém maiores valores medios
relacionados ao | DDC e menores valos médios relacionados com o | ALT, ou seja, as plantas
apresentaram maior expansdo do didmetro do caule no periodo experimental e menor
crescimento em altura. O contrario pode ser dito em relagdo as cultivares projetadas no lado
direito do mesmo eixo.

As cultivares projetadas na parte superior do eixo 2 sdo aquelas que apresentaram maior
desenvolvimento vegetativo mensurado por meio das varidveis | ALT, | RAM e | NOS). Na
parte inferior do mesmo eixo, encontram-se, as cultivares que menos se desenvolveram em
relacdo as mesmas variaveis.

Em sintese, dois grupos parecem bem representados no plano 1/2.

Fator2: 3512%

Factor 1; 37,60%

Figura 4. Analise em componentes principais. A) Representacdo no plano 1 (37,60%) / 2
(35,12%) de cafeeiros das cultivares IAC 125 RN (O). IAC Catuai SH3 (L]) e Obata IAC

1669-20 (V), de Coffea arabica, em condicdo de pé franco (preto) e enxertadas nos porta
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enxertos CcK1 (vermelho), CcR7 (verde), CcR8 (amarelo), CcR10 (azul) e Cc13 (roxo) de

Coffea canephora.

Grupo I: constituido por cultivares de café arabica enxertadas nos porta enxertos CcR7
e CcR10 de C. canephora, ou seja, pelos tratamentos IAC 125 RN/CcR7 (2), IAC Catuai
SH3/CcR7 (8), Obata IAC 1669-20/CcR7 (14) e IAC 125 RN/CcR10 (4), IAC Catuai
SH3/CcR10 (10) e Obatéd IAC 1669-20/CcR10 (16), que apresentam maior correlagdo
com o incremento em altura e menor correlacdo com o incremento em diametro. Séo
associados a caracteristicas de plantas que mais cresceram , mas que Menos se

desenvolveram em relagdo a expansdo da espessura do caule.

Grupo II: constituido por cultivares de café arabica enxertadas nos porta enxertos CcK1
e CcR13 de C. canephora, ou seja, pelos IAC 125 RN/CcK1 (1), IAC Catuai SH3/CcK1
(7), Obatd IAC 1669-20/CcK1 (13) e IAC 125 RN/CcR13 (5), IAC Catuai SH3/CcR13
(11) e Obatd IAC 1669-20/CcR13 (17), situado a direita no plano 1/2, com

caracteristicas opostas aquelas apresentadas pelo conjunto de tratamentos do Grupo I.

Ao demais tratamentos, encontram-se projetados de forma variada em um destes dois
grupos sem evidéncias, no periodo experimental avaliado, de qualquer efeito que possa estar

relacionado a copa ou ao porta-enxerto no desenvolvimento das plantas.

O Grupo I, formado por cultivares enxertadas nos porta-enxertos CcR7 e CcR10, apresentou
maior incremento em altura e numero de ramos plagiotropicos, sugerindo um favorecimento no
crescimento vegetativo em termos de alongamento estrutural. Em contraste, o Grupo II,
composto por cultivares enxertadas nos porta-enxertos CcK1 e CcR13, destacou-se pelo maior
incremento no didmetro do caule, evidenciando um desenvolvimento mais robusto e suporte

estrutural superior.

Na figura 5 a evolugdo de crescimento da caracteristica altura de planta (ALT), para cultivar
Obatd IAC 1669-20, avaliada no periodo entre Maio/2023 e Mar¢o/2024, demonstrou destaque
positivo para os tratamentos 13 (Obatd IAC 1669-20/CcK1). Observou-se que as demais

cultivares se comportaram de modo semelhante com valores médios proximos.

O tratamento com o porta-enxerto CcK1 apresentou maior incremento na altura das plantas
ao longo do periodo experimental. Isso sugere que o porta-enxerto CcK1 favorece o

crescimento vertical da cultivar Obata IAC 1669-20, possivelmente devido a sua eficiéncia na
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conducdo de &gua e nutrientes para a copa. Esse resultado evidencia a compatibilidade entre
CcK1 e a cultivar, sendo uma opg¢do promissora para sistemas que priorizem o0 rapido

crescimento em altura.
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Obat3 IAC 1669-20/CcR10 e Obat3d IAC 1669-20/CcR13 e Obatd IAC 1669-20/Pé Franco

Figura 5 - Evolucdo da Altura de planta (ALT) ao longo de 04 épocas de avaliacéo,

utilizando a cultivar Obatd IAC 1669-20 em diferentes porta-enxertos.

Na figura 6 a evolucdo de crescimento da caracteristica Nimero de Ramos (RAM), para
cultivar Obatd IAC 1669-20, avaliada no periodo entre Maio/2023 e Mar¢o/2024, demonstrou
destaque positivo para os tratamentos 13 (Obatd IAC 1669-20/CcK1). Observou-se que as

demais cultivares se comportaram de modo semelhante com valores médios proximos.

Excecdo apenas para o tratamento 14 (Obatd IAC 1669-20/CcR7) que, ao longo de todo
0 periodo avaliado apresentaram resultados de menor valor em relagdo aos demais tratamentos.
O porta-enxerto CcK1 também foi superior em relacdo ao numero de ramos plagiotrépicos,
indicando sua capacidade de estimular o crescimento lateral. Este resultado é importante, pois
um maior nimero de ramos esta diretamente associado a um aumento do potencial produtivo,

ja que amplia a area disponivel para frutificagéo.



28

50
45
40
35
30 |

N° de Ramos

20
15

10
mai/23 ago/23 nov/23 mar/24

e Obatd IAC 1669-20/CcK1 e Obatd IAC 1669-20/CcR7 Obata IAC 1669-20/CcR8
Obatd IAC 1669-20/CcR10 e Obatd IAC 1669-20/CcR13 e Obatd IAC 1669-20/P¢é Franco

Figura 6 — Evolucdo do Numero de Ramos (RAM) ao longo de 04 épocas de avaliacdo,

utilizando a cultivar Obatd IAC 1669-20 em diferentes porta-enxertos.

Na figura 7 representa a evolugdo de crescimento da caracteristica NUmero de Nos
(NOS),para cultivar Obata IAC 1669-20, avaliada no periodo entre Maio/2023 e Mar¢o/2024,
demonstrou destaque positivo para o tratamento 13 e 17 (Obatd IAC 1669-20/CcK1 e Obata
IAC 1669-20/CcR13). Observou-se que as demais cultivares se comportaram de modo

semelhante com valores médios proximos.

Os porta-enxertos CcK1 e CcR13 se destacaram por promover o maior nimero de nos
nos ramos plagiotropicos. A presenca de mais nés reflete um aumento na capacidade de
frutificacdo das plantas, o que é essencial para a producdo. Este desempenho ressalta a

eficiéncia desses porta-enxertos em otimizar a arquitetura produtiva da planta.
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Figura 7 — Evolucdo do Numero de N6s (NOS) ao longo de 04 épocas de avaliacdo,

utilizando a cultivar Obata IAC 1669-20 em diferentes porta-enxertos

Na figura 8 representa a evolucéo de crescimento da caracteristica Diametro (DDC),para
cultivar Obatd IAC 1669-20 avaliada no periodo entre Maio/2023 e Margo/2024, onde foi
possivel observar que as cultivares se comportaram de modo semelhante com valores médios
proximos, e seguiram um padrdo de crescimento como demonstrado na figura. Os valores
médios de didmetro do caule para os tratamentos foram uniformes, sem diferencas significativas
entre os porta-enxertos. Esse padrdo sugere que o diametro do caule ndo foi influenciado de
forma relevante pelos porta-enxertos durante o periodo avaliado, indicando uma resposta mais

equilibrada entre as combinacGes enxerto/porta-enxerto.

Figura 8 — Evolucdo do Didmetro do Caule (DDC) ao longo de 04 épocas de avaliagéo,

utilizando a cultivar Obata IAC 1669-20 em diferentes porta-enxertos

Na figura 9 representa a evolugdo de crescimento da caracteristica altura de planta
(ALT), para cultivar IAC 125 RN, desta vez avaliada no periodo entre Maio/2023 e
Mar¢o/2024, demonstrou destaque positivo para os tratamentos 1 e 3 (IAC 125 RN/CcK1 e
IAC 125/CcK8). Observou-se que as demais cultivares se comportaram de modo semelhante

com valores médios proximos. Com excecédo do tratamento 2 (IAC 125 RN/ CcK7) que obteve
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resultados abaixo das demais médias. Os porta-enxertos CcK1 e CcR8 apresentaram maior
incremento na altura da planta, demonstrando sua eficacia em promover o crescimento vertical
da cultivar IAC 125 RN. Este comportamento pode estar relacionado a capacidade desses porta-
enxertos de fornecer um suporte eficiente para o desenvolvimento vegetativo em condicdes

experimentais favoraveis.
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Figura 9 - Evolucdo da Altura de planta (ALT) ao longo de 04 épocas de avaliacéo,

utilizando a cultivar IAC 125 RN em diferentes porta-enxertos.

Na figura 10 representa a evolugdo de crescimento da caracteristica Nimero de Ramos
(RAM), para cultivar IAC 125 RN, avaliada no periodo entre Maio/2023 e Marc¢o/2024,
demonstrou destaque positivo para o tratamento 5 (IAC 125 RN/CcK13). Observou-se que as
demais cultivares se comportaram de modo semelhante com valores médios préximos. O porta-
enxerto CcR13 destacou-se no numero de ramos plagiotropicos, indicando que ele € eficiente
em induzir o crescimento lateral na cultivar IAC 125 RN. Esse desempenho é relevante, pois

reflete maior capacidade de ampliagdo da estrutura vegetativa, favorecendo a produtividade.
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Figura 10 - Evolucdo do Numero de Ramos (RAM) ao longo de 04 épocas de avaliacéo,

utilizando a cultivar IAC 125 RN em diferentes porta-enxertos.

Na figura 11 representa a evolucdo de crescimento da caracteristica Numero de NOs
(NOS), para cultivar IAC 125 RN, avaliada no periodo entre Maio/2023 e Margo/2024,
demonstrou destaque positivo para o tratamento 5 (IAC 125/CcR13).

Observou-se que as demais cultivares se comportaram de modo semelhante com valores
médios préximos. Com excec¢do do tratamento 2 (IAC 125/CcR7) que obteve resultados abaixo
das demais médias. O maior nimero de nos foi observado nas plantas enxertadas em CcR13,
reforcando a superioridade desse porta-enxerto em maximizar a capacidade de frutificagdo da
cultivar IAC 125 RN. Este dado confirma a importancia de selecionar porta-enxertos que

estimulem caracteristicas produtivas especificas.

Pode-se notar uma grande evidéncia do porta enxerto Cck13 destacando-se dos demais
indicando que quando visamos um maior potencial produtivo ele nos indica que esta
diretamente ligado a variavel estudada numero de nos. Podendo assim ser utilizado com a
cultivar copa (IAC 125 RN).

Por outro lado, na figura 11 podemos notar o destaque negativo do porta-enxerto CcK7,
onde foi notado uma diferenca significativa quando comparamos com o CcK13 que obteve o
maior destaque em relacdo aos demais, e isso nos indica que quando utilizarmos a copa da

cultivar IAC 125 RN o melhor porta-enxerto a ser escolhido é o CcK13.
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Figura 11 — Evolucdo do Numero de No6s (NOS) ao longo de 04 épocas de avaliagéo,

utilizando a cultivar IAC 125 RN em diferentes porta-enxertos

Na figura 12 representa a evolucdo de crescimento da caracteristica Diametro (DDC)
para cultivar IAC 125 RN, avaliada no periodo entre Maio/2023 e Mar¢o/2024, onde foi
possivel observar que as cultivares se comportaram de modo semelhante com valores médios

préximos, e seguiram um padrdo de crescimento como demonstrado na figura.

Os resultados mostram uniformidade no diametro do caule para todas as combinacdes
testadas. A auséncia de diferencas significativas entre os tratamentos indica que o didmetro do
caule ndo foi impactado pelos porta-enxertos durante o periodo avaliado.
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Figura 12 — Evolucdo do Diametro do Caule (DDC) ao longo de 04 épocas de avaliacéo,

utilizando a cultivar IAC 125 RN em diferentes porta-enxertos

Na figura 13 representa a evolucdo de crescimento da caracteristica altura de planta
(ALT) para cultivar IAC Catuai SH3, avaliada no periodo entre Maio/2023 e Marco/2024,

demonstrou destaque positivo para o tratamento 7 (Catuai SH3/CcK1).

Observou-se que as demais cultivares se comportaram de modo semelhante com valores
médios proximos. Com excecdo do tratamento 12 (IAC Catuai SH3/ Pé Franco) que obteve
resultados abaixo das demais médias. O porta-enxerto CcK1 apresentou maior altura da planta,
enguanto o pé-franco demonstrou valores inferiores. Este resultado sugere que o0 uso de porta-
enxertos, especialmente o CcK1, pode ser determinante para melhorar o crescimento vertical
da cultivar IAC Catuai SH3.

E notéavel na figura 13 o grande destaque positivo para o porta enxerto CcK1 quando
comparamos com 0 pé-franco uma vez que esse porta-enxerto obteve resultados promissores
quando comparado com 0s demais porta-enxertos, ja o pe-franco se demonstrou bem inferior
aos demais, 0 que ja era esperado sendo assim observa-se o grande potencial positivo dos porta-

enxertos na area isenta por nematoides.
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Figura 13 — Evolucdo da Altura (ALT) ao longo de 04 épocas de avaliacdo, utilizando a

cultivar IAC Catuai SH3 em diferentes porta-enxertos.

Na figura 14 representa a evolucdo de crescimento da caracteristica Numero de Ramos
(RAM) para cultivar IAC Catuai SH3, avaliada no periodo entre Maio/2023 e Marco/2024,

demonstrou destaque positivo para o tratamento 7 (Catuai SH3/CcK1).

Observou-se que as demais cultivares se comportaram de modo semelhante com valores
médios proximos. Com exce¢do do tratamento 12 (IAC Catuai SH3/ Pé Franco) que obteve
resultados abaixo das demais médias. O porta-enxerto CcK1 também foi o mais eficiente na
inducdo de ramos plagiotropicos, o que indica sua contribuicdo para uma estrutura vegetativa

mais ampla e potencialmente mais produtiva.

Em termos de comparacdo pode-se notar que quando comparamos 0s demais
tratamentos com o pé-franco tem uma diferenca significativa entre eles demonstrando que o pé-
franco tem resultados inferiores indicando que quando utilizarmos qualquer um dos porta-
enxertos ja teremos valores superior ao pé-franco juntamente com isso melhores caracteristicas

desejadas como por exemplo maior potencial produtivo ou um melhor porte de planta.
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Figura 14 — Evolucdo do Numero de Ramos (RAM) ao longo de 04 épocas de avaliagdo,

utilizando a cultivar IAC Catuai SH3 em diferentes porta-enxertos.

Na figura 15 representa a evolucdo de crescimento da caracteristica NUmero de NOs
(NOS) para cultivar IAC Catuai SH3, avaliada no periodo entre Maio/2023 e Margo/2024,
demonstrou destaque positivo para os tratamentos 7 e 10 (IAC Catuai SH3/CcK1 e IAC Catuai
SH3/CcR10).

Observou-se que as demais cultivares se comportaram de modo semelhante com valores
médios proximos. Com excecdo do tratamento 12 (IAC Catuai SH3/ Pé Franco) que obteve
resultados abaixo das demais médias. A maior quantidade de nds nestes tratamentos reforca a

vantagem do uso de porta-enxertos na maximizacao da capacidade produtiva da cultivar.

Pode-se ressaltar também que na figura 15 todos os demais porta-enxertos tiveram
resultados acima do pé-franco e isso nos indica que mesmo utilizando porta-enxertos em uma
area que é isenta de nematoides tivemos resultados promissores, sendo assim podemos estar

indicando porta-enxertos mesmo para area isenta de nematoides.
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Figura 15 — Evolucdo do Numero de No6s (NOS) ao longo de 04 épocas de avaliacdo,

utilizando a cultivar IAC Catuai SH3 em diferentes porta-enxertos.

Na figura 16 representa a evolucao de crescimento da caracteristica Diametro (DDC)
para cultivar IAC Catuai SH3 avaliada no periodo entre Maio/2023 e Margo/2024, onde foi
possivel observar que as cultivares se comportaram de modo semelhante com valores médios

proximos, e seguiram um padrdo de crescimento como demonstrado na figura.

N&o foram observadas diferencas significativas no diametro do caule entre 0s
tratamentos. Essa uniformidade pode indicar que o desenvolvimento estrutural da cultivar IAC

Catuai SH3 néo foi impactado de maneira relevante pelos porta-enxertos avaliados.

A razdo pelo qual as caracteristicas desejas ndo foram observados em todos os demais
tratamentos € que 0s portas enxertos ndo tiveram grande influéncia sobre a variavel diametro
de caule, sendo assim podemos observar a mesma tendéncia e uma padronizacdo dos demais

graficos citados anteriormente.
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Figura 16 — Evolucdo do Diametro (DDC) ao longo de 04 épocas de avaliacédo, utilizando a

cultivar IAC Catuai SH3 em diferentes porta-enxertos.

Os resultados indicam que os porta-enxertos CcK1 e CcR13 séo 0s mais promissores,
apresentando desempenho superior em diversas variaveis de crescimento vegetativo, como
altura, numero de ramos e nimero de nés. Por outro lado, o pé-franco demonstrou limitacGes
em promover caracteristicas vegetativas favoraveis. O uso de porta-enxertos adequados é
fundamental para otimizar o desempenho das cultivares, e a selecéo criteriosa pode resultar em
maior produtividade e sustentabilidade na cafeicultura.

Na tabela 2 serdo demonstrados valores médios das quatro variaveis estudados onde
podemos observar as diferencas significativas entre si. Quando falamos da copa IAC 125 RN
podemos trazer destaque para as variaveis nimero de ramos plagiotrépicos (NRP), e nimero
de nds em ramos plagiotropicos (NNRP) onde quando enxertada no porta-enxerto Cck1 tiveram
guando destaque indicando que quando relacionados com essas variaveis podem ter um bom
potencial produtivo.

Quando observamos a copa IAC Catuai SH3, podemos trazer um grande destaque
positivo para as variaveis altura de planta (AP), nimero de ramos plagiotropicos (NRP) e
diametro (DC), quando enxertadas no CcK1 indicando que um grande porte estrutural em
tamanho e também relacionado ao potencial produtivo da planta.

Ja em relacdo a copa Obatd IAC 1669-20 todas as variaveis estudadas obtiveram
melhores médias com o porta enxerto Cckl indicando que a planta terd 6timas condicdes
agrondmicas de desenvolvimento.

Na tabela 2 destaca-se todas as copas em pé-franco obtiveram resultados abaixo dos
demais tratamentos, indicando que mesmo em uma area isenta de infestacdo por nematoides
tem-se notado um grande destaque do uso de porta-enxertos, mostrando-se eficiente e
destacando a importancia da escolha de um porta-enxerto adequado visando melhores
combinagBes para que se tenha a obtencdo de melhores caracteristicas possiveis.
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Tabela 2. Valores médios das variaveis altura de planta (AP), diametro do caule (DC), nUmero
de ramos plagiotropicos (NRP), e numero de nés em ramos plagiotropicos (NNRP) de cafeeiros das
cultivares IAC 125 RN, Obatd IAC 1669-20 e IAC Catuai SH3 de Coffea arabica, em pé-franco ou
enxertados em porta-enxertos representados por progénies de meios-irmaos dos clones CcK1, CcR7,

CCRS, CCR10, e CcR13
Tratamento Ordem AP NNRP NRP DC

Cckl 1 90.06b  245.1a 31.82a 1577a

CcR7 2 73,02d 16622b 23.86c¢ 1523 a

Iig CcRS 3 92.43b 24924a 31,70a 1591a
RN CcR10 4 80.62¢c 207.69a 27.57c¢  14.52b
CcR13 5 85.18b 266.13a 28.88b  14.61a

PéFranco 6 83.33c 19987b 28.65b 15.97a

Cckl 7 100.59a 225.61 a 35.57 a 17.12 a

CcR7 8 80,61 ¢ 229.66a 2936b 1523 a

Cliii CcR8 9 90.03b 256.61a 3049b  15.66a
<pz  CeRI10 10 86.93b 256,17a 32.05a 1597a
CcR13 11 89.81b  2524a  31.la 15,93 a

Pé Franco 12 68.61d 15842b 2355c¢ 11.89c

Cckl 13 99.87a 267.58a 3279a 17.35a

CcR7 14 7979 ¢ 19528b 25.89c¢  14.42b

CI"ET CcRS 15 7973 ¢ 20497b 30,01b  14.56b
l660.20 CcRI0 16 90b  19536b 28.68b 1586
CcR13 17 91.83  255.69a 31.2a  15.52a

Pé Franco 18 87.44 b 222,78 a 30,52 b 16.45 a

Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade

Os numeros de n6s em ramos plagiotrépicos variou entre 158,42 (IAC Catuai SH3 Pé
Franco) a 267,58 (Obatd IAC 1669-20/CcK1). Observa-se uma tendéncia de maior nimero de
nos em cafeeiros enxertados em comparacéo aos de pé franco. A variavel nimero de nos dos
ramos plagiotropicos & um dos caracteres de grande importancia no componente de
produtividade (Bonomo et al., 2004; Miranda et al., 2005). Segundo Dean (1939), citado por
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Rena & Maestri (1986), as inflorescéncias sdo formadas nas axilas das folhas opostas dos ramos
laterais ou plagiotrdpicos, crescidos na fase vegetativa anterior. As gemas nos internddios dos
ramos plagiotropicos (axila das folhas), denominadas seriadas, originardo ramos e frutos,
enquanto as gemas cabeca de série originardo apenas ramos secundarios, o que influenciara
diretamente o potencial produtivo da planta (Dedecca, 1957 citado por Rena & Maestri, 1986).

Evidenciou-se que o numero de ramos plagiotropicos, obteve uma variagdo
significativa entre porta-enxertos partindo de 23,55 (IAC Catuai SH3 Pé Franco) a 35,57 (IAC
Catuai SH3/CcK1), notando uma maior tendéncia em cafeeiros com porta-enxertos CcK1,
CcR10, CcR8, e CcR13.

A variacdo entre médias do diametro do caule apresentou variancia significativas, tendo
uma maior variagdo na copa Catuai IAC SH3, no qual houve a formacéo de trés grupos com
menor média para o tratamento pé franco. Ja para as demais copas a variagcdo foi menor com a
formagé&o de apenas dois grupos.

Até 0 momento observamos que o porta-enxerto que apresentou um maior crescimento
vegetal e, consequentemente, uma maior interacdo com a copa foi o Cckl. De forma geral,
observamos que as plantas pé franco apresentaram menor crescimento vegetativo,
evidenciando um efeito positivo da enxertia no crescimento inicial das plantas, ja que as plantas

estdo cultivadas em solo isento de nematoide.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Essas diferencas ressaltam a influéncia do gen6tipo do porta-enxerto no desempenho das
cultivares de Coffea arabica, indicando que a escolha do porta-enxerto deve ser direcionada
conforme os objetivos de manejo, como maior vigor vegetativo ou maior sustentacao estrutural.
Além disso, as analises sugerem que as variaveis nimero de ramos plagiotrépicos e nimero de
nos apresentam forte correlagdo positiva, o que reforca a importancia de porta-enxertos que

promovam o equilibrio entre crescimento e desenvolvimento das plantas.

O estudo permitiu identificar o impacto de diferentes porta-enxertos de Coffea canephora
no desenvolvimento vegetativo de cultivares de Coffea arabica em condices livres de

infestacdo por nematoides.

Por fim, esses resultados destacam a relevancia da utilizacdo de ferramentas estatisticas,
como a analise em componentes principais, para compreender as interacfes entre enxerto e

porta-enxerto e para orientar praticas mais assertivas na cafeicultura.
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Os resultados mostraram que as combinacdes entre cultivares de copa e porta-enxertos
influenciam de maneira significativa o crescimento das plantas, com diferengas claras entre o0s

grupos avaliados.

Em sintese, o estudo reforca a importancia da escolha do porta-enxerto adequado como
estratégia para melhorar a eficiéncia da producdo cafeeira. A continuidade de pesquisas
envolvendo a analise de longo prazo e em diferentes condi¢Bes edafoclimaticas serad
fundamental para validar os resultados encontrados e propor novas recomendacdes para a

cafeicultura brasileira.
7. CONCLUSAO

Os porta-enxertos CcK1 e CcR13 destacaram-se por promover maior didmetro de caule,
indicando sua superioridade no suporte estrutural e potencial produtivo. Por outro lado, 0s
porta-enxertos CcR7 e CcR10 favoreceram maior incremento em altura e niUmero de ramos,

caracteristicas associadas ao crescimento vegetativo.

Tais variacdes refletem a influéncia do gendtipo do porta-enxerto no desempenho
fisiolégico das cultivares, demonstrando que as interacBes enxerto/porta-enxerto devem ser
criteriosamente avaliadas para maximizar o potencial produtivo em condi¢fes especificas de

cultivo.
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