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RESUMO

Neste trabal ho, objetivou-se, avaliar as caracteristicas anatdmicas do caule de cafeeiros enxertados, auto-enxertados e pé-
franco. Foram utilizadas as cultivares Catucai Amarelo 2 SL e Topazio MG 1190 (Coffea arabica L.) e o porta-enxerto Apoatd IAC
2258 (C. canephora Pierre ex Froehn.). As segdes anatdmicas longitudinais e transversais foram realizadas aos 30, 60 e 90 dias apds
aenxertia. Os resultados ndo mostraram evidéncias de incompatibilidade de reconstituicéo e formag&o de tecidos entre as cultivares

estudadas.

Termos para indexagdo: Café, enxertia, anatomia, Coffea spp.

ABSTRACT

Thiswork aimed at evaluating the anatomic features of grafted, self-grafted and ungrafted coffee tree stems. The longitudinal
and transversal sections were performed at 30, 60, and 90 days after grafting in Catucai Amarelo 2 SL and Topéazio MG 1190 (Coffea
arabica L.) cultivars, as well as in the Apoatd rootstock. The results did not show evident signs of incompatibility of tissue

reconstruction and formation between the cultivars studied.

Index terms: Coffee, grafting, anatomy, Coffea spp.

(Recebido em 7 dejulho de 2006 e aprovado em 27 de mar ¢o de 2008)

INTRODUCAO

A utilizacdo da enxertiano cafeeiro surgiu em 1887,
na llha de Java, onde os cafeeiros da espécie C. arabica
L., produtores de cafés de fina qualidade, mas suscetiveis
aos fitonematdides, eram enxertados sobre cafeeiros da
espécie C. liberica Hiern., uma vez que plantas de C.
liberica, apesar de atingidas, resistiam melhor (MENDES,
1938). A enxertia consiste na uniéo das partes de interesse,
até que ocorra a regeneracdo dos tecidos, permitindo o
desenvolvimento das partes unidas como se fossem uma
Unicaplanta (SHIMOYA et a., 1968).

Conforme Janik (1966), citado por Shimoya et al.
(1968), a técnica fundamental da enxertia consiste na
colocagao do tecido cambia do cavalo e do cavaleiro em
intima associagdo, formando uma conexado continua.
Scatena & Scremi-Dias (2000) comentam que 0 parénquima
€ um tecido constituido de células vivas, potencialmente

meristematico, que conserva sua capacidade de divisdo,
mesmo apods as células estarem completamente
diferenciadas, sendo de grande importancia no processo
de cicatrizagéo ou regeneragdo de lesdes, como na unido
de enxertos ou outras |esdes mecanicas.

Simé&o (1966), citado por Shimoya et al. (1968), relata
0 quanto a afinidade anatdmica é necesséaria para o perfeito
desenvolvimento da planta e, como na enxertia ndo ha
intertroca de células, cada tecido continua a fabricar as
suas. Quando ha células de tamanho, forma e consisténcia
distintos, ocorre aincompatibilidade do enxerto e do porta-
enxerto. Hess (1965), citado por Shimoya et al. (1968),
comenta que aformag&o do tecido de unido da enxertia se
da a partir da producdo abundante de células,
principal mente naregi&o dos raios vasculares (regido do
floema). O cavalo produz mais tecido e este néo é
diferenciado inicialmente, sendo denominado de calo.
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Quando os tecidos calosos do cavalo e do cavaleiro se
encontram, ocorre a soldadura. Nessa unido parcia, ja
ocorre passagem de agua e nutrientes de um para o outro,
iniciando o mecanismo de pega. Diante disso, formagdo
do tecido caloso é de grande importancia e particularmente
os tecidos vasculares e parénquimas devem exercer a
principal funcéo de unido das partes de interesse.

Estrada-Lunaet al. (2002), estudando a histologia
de microenxertia em espécies de cactus (Opuntia spp.),
descreveram que, nas primeiras horas ap0s a enxertia, ja
havia evidéncia de atividade do cdmbio. Nos primeiros
guatro dias apos a enxertia, observaram as primeiras
evidéncias de divisdo celular a partir de células
parenquimatosas de cal os nas regides da enxertia.

A incompatibilidade é um dos principais fatores que
afetam o0 pegamento do enxerto. Duas plantas sdo
consideradas incompativels quando ndo formam, entre as
partes enxertadas, uma unido perfeita. Entre os principais
sintomas de incompatibilidade, podem ser citados: faltade
unido entre o enxerto e o porta-enxerto, diferencas entre o
diémetro das duas plantas, amarelecimento e desfolha do
enxerto, pouco crescimento vegetativo e diferencas na
consisténcia ou na afinidade dos tecidos (HOFFMANN et
al., 1996). Pina & Errea (2005) comentam gue 0 mecanismo
de incompatibilidade de enxertos ndo é completamente
entendido e muitos trabal hos recorrem as causas citol 6gicas
e bioguimicas como resposta. No entanto, esses autores
comentam que a formag&o de calo pode ser uma resposta
passiva a um ferimento proporcionado pelo processo de
enxertia, ndo implicando em compatibilidade futura.

Em culturas, como navideira, Hatmann & Kester
(1990), citados por Pauletto et a. (2001), comentam que 0
porta-enxerto influencia no crescimento vegetativo, na
producdo e na qualidade do cacho, e responde
diferentemente de acordo com a copa sobre ele enxertada.

No cafegiro, a enxertia ja € uma técnica bastante
utilizada, principamente para areas infestadas com nematdides
(DIAS et a, 2008). Pesquisas basicas, como o conhecimento
das caracteristicas anatdmicas, sdo importantes para mel hor
compreensdo do comportamento dessas plantas no campo,
por se tratar da utilizacdo de duas espécies digtintas (C.
arébical . enxertada sobre C. canephora Pierre ex Froehn.).
Diante disso, conduziu-se este trabal ho, com o objetivo de
avaiar as caracteristicas anatdbmicas do caule de cafeairos
enxertados em Apoatd |AC 2258.

MATERIAL E METODOS

As andlises anatdmicas das plantas de cafeeiro
foram feitas no Laboratorio de Anatomia Vegetal do

Departamento de Biologia da Universidade Federal de
Lavras (UFLA).O materia (caules) das cultivares Topézio
MG 1190 e Catucai Amarelo 2SL foram colhidos, fixados e
conservados em alcool 70%, no dia da realizacdo das
enxertias e 30, 60 e 90 dias apds a enxertia, coletadas plantas
de cada tratamento (enxertados, auto-enxertados e pé
franco).

As secles anatdmicas transversais foram redizadas
no periodo de outubro de 2004 a fevereiro de 2005, na
regido do enxerto, com auxilio de micrétomo manual de
mesa, com inclusdo do caule em medula do peciolo da
folha de embaliba (ALVARENGA et a., 2002). As secdes
foram clarificadas em solucdo de &gua sanitaria 50%
(hipoclorito de sddio 2%) por um periodo de 8 minutos,
seguido de duas lavagens em agua destilada, por 10 minutos
cada. Apés a clarificagéo, as segdes foram coradas com
azul de astra e safranina (safranina 0,1% em agua e azul de
astra 1% em &gua, na proporcao de 5:95), por 30 segundos
e lavados rapidamente em &gua destilada. As|&minas foram
montadas em agua glicerinada (1:1) e observadas em
microscépio Optico. Ja para o preparo das laminas
permanentes (se¢des longitudinais), foi utilizada atécnica
usual de inclusdo em parafina, conforme Kraus & Arduin
(1997).

As se¢Bes longitudinais foram realizadas no
Laboratorio de Anatomia da Madeira do Departamento
de Ciéncias Florestais da UFLA, com auxilio de micrétomo
de deslizamento. A desparafinizacéo foi realizada
utilizando duas seqiiéncias de xilol puro, por 15 minutos
cada. As laminas com as se¢des foram colocadas em
alcool puro por 30 minutos e coradas com 0s corantes
azul de astra (1% em acool), por 10 minutos sendo, em
seguida, transferidas para safranina (1% em acool) por
30 segundos (KRAUS & ARDUIN, 1997). As se¢es foram
desidratadas e colocadas em xilol puro, realizando-se
imediatamente a montagem das |aminas em Balsamo do
Canadéa sintético, que foram observadas em microscopio
Gtico.

As observacOes e os registros fotograficos foram
realizados em fotomicroscopio Olympus, modelo BX 60,
do Laboratério de Citogenética do Departamento de
Biologiada UFLA.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas as secOes
transversais dos caules das duas cultivares de C. arabica
(Catucai Amarelo e Topézio), 4 a5 cm abaixo do cotilédone
e do porta-enxerto Apoaté (C. canephora), 4 a5 cm cima
do colo, conforme metodol ogia proposta por Souza et al.
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(2002). Naregido caulinar, onde é realizado o enxerto, nota-se
bastante semelhanca entre os tecidos vasculares das
cultivares deC. arabica, mas, na cultivar Apoatd, parece haver
maior didmetro do sistema vascular. Essa diferenca pode estar
relacionada a alguns fatores, como, a defasagem da época de
semeadura adotada (12 dias), para que, no momento da
enxertia, todas as plantul as estivessem num mesmo estédio
de desenvolvimento (“palito de fésforo™), alocalizagdo das
secBes ao longo do caule, bem como provaveis diferencas
anatdmicas das duas espécies. Souza et d. (2002) comentam
que, conforme atemperatura, as sementes de Apoatd podem
ser semeadas até 15 dias antes das sementes de C. arabica,
para que, no momento da enxertia, ambas estejam no mesmo
estédio de desenvolvimento. E necessario saber se, apesar
de estarem num mesmo estadio de desenvolvimento, as
caracteristicas anatbmicas, principalmente dos tecidos
vasculares, S0 as mesmas. Em uma enxertia, € importante o
maior contato possivel entre as regiBes cambiais das duas
plantas. Sendo assim, a defasagem cronol égica deve ocorrer,
principa mente, para uniformizar as regides cambiais das duas
espécies, fazendo com que coincidam ao méximo possivel no
momento da enxertia. Portanto, estudos anatémicos naregido
da enxertia das cultivares de cafeeiro associados a época de
semeadura devem ser realizados, visando a conhecer o
didmetro médio dos tecidos vasculares e aregido cambial das
plantas utilizadas.

A) Topézio
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C) Catucai
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Na Figura 2, sdo apresentados as se¢Bes das
plantas enxertadas sobre o porta-enxerto Apoaté e auto-
enxertadas, 30 dias apds a enxertia.

Observa-se a juncdo das partes, caracterizando a
cicatrizacdo da regido da enxertia. O preenchimento dos
espacos por células parenquimatosas (calo) é observado
em todas as se¢Bes. Shimoya et a. (1968) comentam que o
tecido parenquimatoso exerce papel importante, umavez
gue ele promove a primeira ligacdo ou soldadura. Dessa
forma, quanto maior a superficie de contato de parénquima
de ambas as partes, maior sera o éxito da operacdo. Esses
mesmos autores comentam que em citros o fenémeno de
pega é possivel que ocorrano primeiro dia, umavez que
ndo é observada a formac&o de “tecido caloso” e a
soldadura seinicia pela periferia e se estende para o centro.
Observa-se, nas Figuras 2 e 3, que a soldadura da enxertia
no cafeeiro se inicia do centro, proximo aos tecidos
condutores e se expande a periferia. Quando ndo ocorre
uma perfeita justaposi¢cdo do enxerto com o porta-enxerto,
observa-se um desenvolvimento exagerado do parénguima
cortical do enxerto para alcancar a superficie do porta-
enxerto. Na Figura 3, observa-se o preenchimento dos
espacos por calo parenquimatoso e o inicio da
reconstituicdo do xilema, 30 dias apos a enxertia. 1sso
também foi observado em outras secdes, tanto de
enxertados, quanto de auto-enxertados.

E) Apoata

SO0 Al FoiBa

Figura 1 — Se¢Bes transversais dos caules das cultivares Topazio, Catucai Amarelo e Apoaté no diada enxertia. Barra

= 200um.
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A) Catucai enxertado B) Topazio enxertado

C) Apoata D) Topazio E) Catucai
auto-enxertado auto-enxertado auto-enxertado

T

Figura 2 — Segdes transversais de caules de cafeeiro enxertados e auto-enxertados, aos 30 dias; seta = parénquima
(calo) preenchendo espacos. Barra = 200um.

Figura 3 — Secdo transversa do caule de cafeeiro, cultivar Catucai Amarelo enxertada em Apoaté aos 30 dias, mostrando
preenchimento dos espagos por calo parenquimatoso (c) e areconstitui¢do do xilema (x). Barra = 200um.
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Luna et al. (2002), estudando a histologia de
microenxertia em espécies de cactus (Opuntia spp.),
descreveram a ocorréncia de calos a partir de células
parenquimatosas das regides da enxertia. Aos 28 dias
apos a enxertia, todos 0s espacos ja estavam preenchidos
e 0S novos tecidos vasculares ja estavam restaurados.
Resultados semel hantes sdo observados nas Figuras 3 e
4, em que nas cultivares Catucai e Topéazio enxertadas, e
principa mente em Apoatd auto-enxertada, aos 30 dias
apos a enxertia, ja se verifica o preenchimento dos
espacos vazios e o inicio de formacao dos tecidos
vasculares.

Na Figura 4, sdo mostradas as secdes
transversais de caules das plantas enxertadas, aos 60 e
90 dias apds aenxertia(DAE). Observa-se que o tecido
vascular do porta-enxerto que ndo ficaem contato com
0 da copa desenvolve-se mais lentamente (seta).
Também na Figura 4, cultivar Topézio, 60 DAE, observa-
se uma melhor jun¢do dos tecidos vascul ares das duas
plantas.

A) Topézio enxertado
60 DAE

C) Catucai enxertado
60 DAE

NaFigura5 (A e B), observa-se que ajuncdo ocorreu
de forma desorganizada, onde os tecidos vasculares das
plantas ndo coincidiram. E provavel que este fato possa
influenciar no desenvolvimento normal da planta, pois,
um atraso na reconstituicéo dos tecidos vasculares pode
afetar outros fatores, como a translocacdo de &gua e
nutrientes do porta-enxerto para o enxerto e de
fotoassimilados da copa para o porta-enxerto. Na pratica,
no momento da enxertia, ndo existe preocupagdo com o
posicionamento dos caules das duas plantas, nem com a
juncdo dos tecidos vascul ares na base da enxertia, sendo
esse o principal local onde ocorre a unido. 1sso ocorre,
talvez, porgque a porcentagem de pegamento € elevada
(proxima a 100%) semelhante a obtida por Souza et al.
(2002).

Também na Figura 5, observa-se a formacdo de
raizes adventicias a partir da copa. Essas observacfes sdo
semel hantes as descritas por Jesus (2003), que estudou a
propagagdo vegetativa de cafeeiros por meio do
enraizamento de estacas.

A) Topézio enxertado
90 DAE

Figura 4 — SegBes transversai s de caules de cafeeiro enxertados, 60 e 90 dias ap6s a enxertia (DAE), e o tecido vascular
do porta-enxerto pouco desenvolvido (seta). Barra= 200 pum.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 33, n. 3, p. 735-742, maio/jun., 2009



740 DIAS F.P.etal.

Souza et al. (2002) comentam que os cortesdo caule  em contato com o substrato. O contato do substrato com
do porta-enxerto muito préximos do colo podem ocasionar  aregi&o da enxertiainduz aformag3o de raizes adventicias,
a emissio de raizes do enxerto. Nesse experimento, a  sendo que a copa comporta-se como uma estaca colocada
formagdo de raizes adventicias foi observada tanto nas  paraenraizar.
mudas enxertadas quanto nas auto-enxertadas, Na Figura 6, observa-se uma muda de cafeeiro
independentemente da cultivar, tendo esta caracteristica,  cultivar Topéazio, enxertada em porta-enxerto Apoatd, com
aparentemente, sido influenciada, principamente, pela

raizes adventicias bem desenvolvidas, formadas a partir
proximidade da regido da enxertia ao colo do porta-enxerto,  da parte enxertada (copa).

A) Topazio auto-enxertada

B) Apoaté auto-enxertada
60 DAE

30 DAE

Figura 5 — Se¢&o transversa do caule das cultivares Topazio e Apoatd, auto-enxertadas, onde os tecidos vasculares da
copa ndo coincidiram com os do porta-enxerto, e aformacdo de raizes adventicias da copa (r). Barra = 200um.
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Figura 6 — Muda de cafeeiro cultivar Topézio, enxertada em porta-enxerto Apoatd, com raizes adventicias formadas a
partir da copa (r) e azona da enxertia (z).
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Essa caracteristica é indesgjavel no caso do cafeeiro,
umavez que se busca, com a enxertia, um sistema radicular
resistente aos fitonematdides e, dessa forma, uma parte do
mesmo seria susceptivel.

Na Figura 7 observa-se uma juncdo das duas partes
aos 90 dias apds a enxertia, coincidindo os tecidos
vasculares do enxerto com o do porta-enxerto. Nota-se a
grande quantidade de tecidos vasculares ja formados em
especia de xilema (em vermel ho).

Uma amostra do que ocorre ao longo daregido da
enxertia pode ser vista na Figura 8, que mostra os cortes
longitudinais das plantas enxertadas aos 30 e 60 dias ap6s
aenxertia. Nota-se que, aos 30 dias apds a enxertia, ainda
existem muitos espacos vazios na regido da enxertia (setas),
gue diminuem consideravelmente aos 60 dias apos a
enxertia. Pode-se observar que a primeira parte da enxertia
ainiciar a producdo de tecidos, unindo as plantas, localiza-
se na base. Portanto, no momento da enxertia, € importante
que o &pice da cunha da copa seja encaixado até o final do
corte realizado no porta-enxerto, obtendo um maior contato
dos tecidos naregido basal do enxerto, aumentando, com
isso, a probabilidade de sucesso do enxerto.

Aparentemente, a enxertia de C. arabica sobre
Apoatéd IAC 2258 (C. canephora) ndo apresenta sinais
evidentes de incompatibilidade de reconstituicéo e
formacéo de tecidos. As sequéncias dos eventos
estruturais que ocorrem durante o pegamento do enxerto,
de foram geral, sdo semelhantes as descritas por Hartmann
et a. (2002).

e oy e N

Figura 7 — Se¢éo transversal do caule da cultivar Catucai
Amarelo enxertada, mostrando a unido dos tecidos
vasculares, 90 dias apds a enxertia. Barra= 200um. UFLA,
Lavras, MG, 2006.
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Figura 8 — Se¢Bes longitudinais do caule de Catucai Ama-
relo enxertados no porta-enxerto Apoatd, 30 e 60 DAE,
mostrando espagos vazios (setas) e aregido basal do en-
xerto (b). Barra=200pum.

Novas pesquisas devem ser realizadas com o
objetivo de determinar outros tipos de incompatibilidade
gue podem estar afetando o desenvolvimento das plantas
enxertadas, tais como: analises quimicas dos tecidos;
caracteristicas anatémicas da regido da enxertia,
considerando a época de semeadura e o local de se¢Oes
dos tecidos; capacidade das plantas enxertadas de
absorver, translocar e assimilar agua, nutrientes e
fotoassimilados, e outros. E importante conhecer esses
fatores, para que, em um programa de melhoramento, o
objetivo principal ndo seja apenas selecionar porta-
enxertos tolerantes aos fitonematéides, mas que
apresentem outras caracteristicas como um sistema
radicular mais vigoroso e que sgjam compativeis com as
plantas de C. arabica, recomendando, dessa forma, essa
técnica para areas infestadas ou ndo por fitonematéides.

CONCLUSAO

Considerando as cultivares e as caracteristicas
anatémicas avaliadas, conclui-se que:

- N&o se constata sinai's de incompatibilidade anatdmica
entre as cultivares avaiadas e o porta-enxerto Apoata | AC 2258.
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