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RESUMO

Estresses abioticos como o déficit hidrico podem influenciar significativamente no
desenvolvimento e produtividade de Coffea arabica L. A caracterizacdo para selecdo de
cultivares tolerantes a esse estresse € de elevada importancia para a cafeicultura,
principalmente pelo fato da cultura ser cultivada também em areas consideradas marginais,
onde a ocorréncia dessas adversidades climaticas sdo mais frequentes. Objetivou-se, com esse
trabalho, caracterizar 15 progénies de Coffea arabica L., oriundas do cruzamento entre Icatu x
Catimor, além de 4 cultivares comerciais, com posterior selecdo de gendtipos com potencial
de tolerancia ao déficit hidrico, na fase inicial de desenvolvimento (1 ano de idade). O
experimento foi instalado em fevereiro de 2016, e a aplicacdo dos tratamentos hidricos
ocorreu em outubro do mesmo ano, em casa de vegetacdo do Campo Experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG, em Lavras, MG. Utilizou-se
delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial 19 x 2 (19
gendtipos x 2 tratamentos hidricos) com parcelas subdivididas no tempo (7 tempos de
avaliacdo),e 4 repeticdes, sendo a parcela constituida por 1 planta. Ap6s a imposicdo dos
tratamentos hidricos, foram realizadas avaliacdes durante 42 dia. Ao iniciar o experimento,
metade das mudas foram submetidas a suspensdo total da irrigacdo e a outra metade foi
mantida com umidade na capacidade de campo. Para a caracterizacdo e sele¢do, foram
realizadas avaliacOes fisioldgicas e agrondmicas. Nas avaliacdes fisiologicas foram analisadas
as taxas fotossintéticas (A), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E), eficiéncia do uso da
agua (EUA), eficiéncia de uso do carbono (EUC) e potencial hidrico de antemanha (¥am).
Quanto a caracterizacdo agronémica foram avaliados o diametro de caule inicial (DCI),
didmetro de caule final (DCF), altura inicial (HI), altura final (HF), area foliar (AFI), nimero
de n6s do ramo ortotropico (NN), diametro de copa (DCP), angulacdo do ramo plagiotropico
(ANG), matéria seca de folhas (MSF), matéria seca de raiz (MSR) e matéria seca total (MST).
Os resultados mostraram que a cultivar IPR 100 e as progénies 2 (H 29-1-8-5-14-2), 5 (H 136-
1-19-7-14-4) e 12 (H 136-1-19-4-6-5) apresentaram caracteristicas agrondmicas efisioldgicas
que contribuiram para uma melhor manutencdo do status hidrico no desenvolvimento inicial
de plantas de café, sendo fatores indicativos para a selecdo desses genotipos como
potencialmente tolerantes ao déficit hidrico.

Palavras-chave: Caracterizacdo fisioldgica. Coffea arabica. Irrigacdo. Tolerancia.



RESUMEN

Los factores abidticos como el déficit hidrico pueden influir significativamente en el
desarrollo y la productividad de Coffea arabica L. La caracterizacion para la seleccion de
cultivares tolerantes a ese estrés es de gran importancia para la cafeicultura, principalmente
por el hecho de que ésta se cultiva/realiza también en areas consideradas marginales, donde la
incidencia de estas adversidades climéaticas es mas frecuente. El objetivo de este trabajo fue
caracterizar 15 progenies de Coffea arabica L, oriundas del cruce entre Icatu x Catimor,
ademas de 4 cultivares comerciales, con posterior seleccion de genotipos con potencial de
tolerancia al déficit hidrico, en la etapa del desarollo inicial (i.e. plantas de 1 afio de edad). El
experimento fue instalado en febrero de 2016, y la aplicacion de los tratamientos hidricos
ocurrio en octubre del mismo afio, en la casa de vegetacion del Campo Experimental de la
Empresa de Investigacion Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG, en Lavras, MG. Se
utilizé delineamiento experimental en bloques casualizados (DBC), en esquema factorial 19 x
2 (19 genotipos x 2 tratamientos hidricos) con parcelas subdivididas en el tiempo (7 tiempos
de evaluacion), y 4 repeticiones, siendo la parcela constituida por 1 planta. Después de la
imposicion de los tratamientos hidricos, se realizaron evaluaciones durante 42 dias. Al iniciar
el experimento, la mitad de las mudas fueron sometidas a la suspension total del riego y la
otra mitad se mantuvo con humedad en la capacidad de campo. Para la caracterizacion y
seleccion se realizaron evaluaciones fisiologicas y agrondémicas. En las evaluaciones
fisiologicas se analizaron las tasas fotosintéticas (A), la conductividad estomatica (gs), la
transpiracion (E), la eficiencia del uso del agua (EUA), la eficiencia del uso del carbono
(EUC) y el potencial hidrico de antemano (Wam). En cuanto a la caracterizacion agronémica
se evaluo el diametro de tronco inicial (DCI), el diametro de tronco final (DCF), la altura
inicial (HI), la altura final (HF), el area foliar (AFI), el nimero de nodos de la rama
ortotropica (NN) , el diametro de la copa (DCP), la angulacion de la rama plagiotropica
(ANG), la materia seca foliar (MSF), la materia seca de raiz (MSR) y la materia seca total
(MST). Los resultados mostraron que el cultivar IPR 100 y las progenies 2 (H 29-1-8-5-14-2),
5 (H 136-1-19-7-14-4) y 12 (H 136-1- (19-4-6-5) presentaron caracteristicas agrondémicas y
fisiolégicas que contribuyeron a un mejor mantenimiento del status hidrico en el desarrollo
inicial de plantas de café, siendo factores indicativos para la seleccidn de esos genotipos como
potencialmente tolerantes al déficit hidrico.

Palabras clave: Caracterizacion fisioldgica. Coffea arabica. Irrigacion. Tolerancia.
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1 INTRODUCAO

O café é considerado um dos produtos mais importantes do comércio agricola
internacional, e representa uma significativa fonte de renda para varios paises Latino-
Americanos, Africanos e Asiaticos. Essa atividade ocupa atualmente uma area de 2,23
milhdes de hectares no Brasil, gerando uma producdo anual entre 43,65 e 47,51 milhdes de
sacas beneficiadas, segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2017). Desse total produzido, cerca de 90% vém da regido Centro-Sul do pais, com destaque
de producdo para Minas Gerais, Sdo Paulo e Espirito Santo, exercendo grande influéncia
sobre a economia desses estados. Entretanto, o sucesso dessa atividade estd relacionado ao
progresso das pesquisas realizadas, as quais proporcionam expressivos avangos nos sistemas
de cultivo e manejo.

Com o desenvolvimento de pesquisas em melhoramento genético de plantas, pode-se
obter cultivares de café potencialmente tolerantes asdiversas adversidades bidticas e abioticas.
A obtencdo de plantas tolerantes a seca, as altas temperaturas e que apresentem boa
produtividade tem sido uma das prioridades dos programas de melhoramento genético do
cafeeiro.

O aquecimento global e as mudancas climaticas sdo grandes desafios para 0s
pesquisadores de diversas areas do conhecimento e carece constantemente de estudos sobre o
desenvolvimento das culturas agricolas diante dessas alteracGes. O Brasil viveu, nos ultimos
anos, uma das maiores crises hidricas de sua histéria, o que levou o pais a enfrentar problemas
na gestdo dos recursos naturais. A caracterizacdo para a selecdo de cultivares tolerantes ao
déficit hidrico € importante para a cafeicultura, principalmente pelo fato da cultura também
ser plantada em areas consideradas marginais, onde a ocorréncia de adversidades climaticas
sdo mais frequentes. O conhecimento do status hidrico de cultivares cafeeiras pode levar a
compreensdo do potencial de produtividade de cada genoétipo, visto que a agua influencia
diretamente na capacidade produtiva das plantas.

Programas de melhoramento e pesquisas agricolas, vém buscando formas para
desenvolver cultivares adaptadas a seca, ja que a falta de agua é considerado o principal
limitante da produtividade primaria dos ecossistemas e rendimento das culturas, por restringir
a fotossintese e demais mecanismos celulares das plantas.

No que se refere a fisiologia vegetal, as plantas apresentam complexas respostas
fisiologicas quando submetidas a baixa disponibilidade hidrica, podendo demonstrar

diferentes modificacBes em seus mecanismos, de acordo com o déficit hidrico no solo sob o
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qual forem submetidas. Todavia, avaliacGes de caracteristicas fisiologicas foliares (relagdes
hidricas e fotossintese), tém sido de grande importancia para a identificacdo, em curto espaco
de tempo, de gendtipos com tolerancia diferencial a estresses hidricos, térmicos ou outro tipo
de estresse (SILVA et al., 2013).

Além disso, as alteragdes agronbmicas estdo associadas as respostas fisiologicas das
plantas e, quando analisadas em conjunto, podem apresentar respostas relevantes aos estudos
dos mecanismos de tolerancia ao déficit hidrico do cafeeiro.

Diante do exposto, a selecdo de gendtipos tolerantes ao deficit hidrico pode ser
realizada por andlises fisiologicas e agrondmicas, possibilitando boa produtividade na
cafeicultura brasileira mesmo em condicdes climaticas desfavoraveis. Neste trabalho,
objetivou-se selecionar genotipos de Coffea arabica L. advindos do cruzamento entre ‘Icatu
Vermelho IAC 2942’ x ‘Catimor UFV 1340’ que apresentem boa produtividade e potencial de

tolerancia ao déficit hidrico.
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2 REFERENCIAL TEORICO
Cultura do cafeeiro no Brasil e no mundo

O café é originario da Etidpia, centro da Africa, onde a provincia de Kaffa é apontada
como o habitat original de Coffea arabica L. (MURTHY; NAIDU, 2012). Somente apds o
século XVII o cultivo do café foi difundido pelo mundo, sendo entdo produzido por
holandeses e franceses, 0 que possibilitou, pelas méaos dos colonizadores europeus, que o café
chegasse ao Suriname, Sdo Domingos, Cuba, Porto Rico e Guianas. Assim, por meio da
Guiana Francesa o café chegou ao norte do Brasil (Belém), trazido pelo Sargento-Mor
Francisco de Mello Palheta, no ano de 1727 (OLIVEIRA et al., 2012). Somente a partir do
inicio do século XIX o café comegou a ter importancia na economia mundial, sendo
considerada principal fonte de divisas, crescimento e desenvolvimento de muitos paises
(SILVA, 2002).

Segundo estimativas realizadas pela International Coffee Organization (ICO, 2017), a
producdo mundial de café em 2016/2017 serd de cerca de 151,6 milhGes de sacas, 0 que
representard um aumento de 0,1% em relacdo a safra 2015/2016. O Brasil é o maior produtor
e exportador mundial de café, com estimativa de produzir entre 43,6 e 47,5 milhdes de sacas
beneficiadas em 2017, sendo a producdo de café arabica correspondente a aproximadamente
80,2% do volume total produzido pelo pais, com Minas Gerais como 0 maior estado produtor
(CONAB, 2017). No Brasil, o café é cultivado principalmente nos estados de Minas Gerais,
Sao Paulo, Espirito Santo, Bahia e Parang, cada qual com caracteristicas proprias do ambiente
e tecnologias de producéo.

As regibes consideradas aptas para o cultivo de Coffea arabica L., sdo aquelas que
apresentam temperatura media anual entre 19 e 22° C (MATIELLO et al., 2010), desde que
sejam regides livres ou pouco sujeitas a ocorréncia de geadas. Regifes que apresentam
temperaturas meédias anuais inferiores a 18°C provocam atrasos demasiados no
desenvolvimento dos frutos, cuja maturagdo pode sobrepor-se ou ultrapassar a florada
seguinte, 0 que prejudica a vegetacdo e producdo do cafeeiro, enquanto temperaturas
superiores a 23 °C proporcionam a maturacdo demasiadamente precoce dos frutos
(CAMARGO, 1985).

O cafeeiro é uma planta perene, entretanto, ao longo dos varios anos de cultivo, a
cultura pode sofrer danos,em razéo da ocorréncia de inumeros intempéries, tais como geadas,
chuvas de granizo, aumento e queda brusca de temperatura, além de intensos periodos de

chuva ou seca (PAIVA et al., 2012).Entretanto, se a cultura € submetida a periodos de déficit
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hidrico, séo absorvidas menores quantidade de agua e nutrientes pelas plantas, e as relacoes

hidricas sao diretamente afetadas.
Germoplasmas Catimor e Icatu

Cruzamentos de Hibrido de Timor com a cultivar Caturra Vermelho, realizados em
Portugal, pelo Centro de Investigagdo das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC) deu origem ao
material designado de Catimor, cuja principais caracteristicas sdo: elevada adaptacdo aos
diversos ambientes e alta produtividade nos primeiros anos produtivos. Além disso, algumas
progénies vém sobressaindo com elevada resisténcia a ferrugem e com produtividades
semelhantes as cultivares de Catuai (SEVERINO et al., 2000; ZAMBOLIM et al., 2000),
tornando-as promissoras para o langamento de novas cultivares (PEREIRA et al., 2002).

Em estudos realizados com 15 cultivares de café, Batista et al. (2010) concluiram que
caracteristicas anatdmicas encontradas na cultivar Catimor UFV 5390 sdo indicativos de
tolerancia ao déficit hidrico, gerando a possibilidade de cultivo em areas com restricdes
hidricas. A cultivar Catimor também apresentou maior resisténcia as condicOes
edafoclimaticas em experimento conduzido em Goiania, quando submetido a suspensao da
irrigacéo (OLIVEIRA et al., 2009).

O Instituto Agronémico de Campinas (IAC) iniciou, em 1950, um trabalho de
hibridacdo interespecifica, com o objetivo de transferir alelos de resisténcia a ferrugem da
espécie Coffea canephora para a espécie C. arabica, obtendo assim cultivares resistentes ao
fungo H.vastatrix (CARVALHO; MONACO, 1971). Os trabalhos iniciaram-se com o
tratamento de sementes da espécie C. canephora com colchicina para a duplicacdo do nimero
de cromossomos, visando a obter formas tetraploides dessa espécie (MENDES, 1947). Em
1950, foi efetuado um cruzamento desse material duplicado com a cultivar Bourbon
Vermelho de C. arabica L. (MONACO; CARVALHO, 1975). A partir de 1956, foram feitos
retrocruzamentos do hibrido com a cultivar Mundo Novo. A descendéncia dessas hibridacoes
recebeu 0 nome de Icatu (MONACO; CARVALHO; FAZUOLI, 1974). A cultivar Icatu
apresentou-se como boa opgdo por apresentar alto vigor vegetativo, elevada capacidade
produtiva e variabilidade para resisténcia a ferrugem, tanto vertical como horizontal
(ALVARENGA, 1991; FAZUOLI; COSTA; BORBOLETO, 1983).

Pesquisadores do programa de melhoramento genético da Epamig, visando a obter
gendtipos com tolerancia duradoura a ferrugem do cafeeiro e, a0 mesmo tempo, com alta

produtividade, realizaram o cruzamento de “Icatu” com “Catimor”. Algumas progénies desse
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cruzamento apresentaram boa produtividade e elevado vigor em anos de precipitacdo hidrica
abaixo da média historica, em Séo Sebastido do Paraiso, Minas Gerais.

A cultivar Arands é um exemplo de sucesso do cruzamento de Icatu Vermelho IAC
3851-2 e Catimor UFV 1602-215 realizado pelo Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas
Gerais. Essa cultivar apresenta adaptacGes as principais regides produtoras de Coffea arabica
do pais, sendo resistente a ferrugem, apresenta boa produtividade e sendo seus grao de 6tima
qualidade de bebida (CONSORCIO PESQUISA CAFE, 2017).

Em trabalho desenvolvido por Botelho et al. (2010), ao avaliarem 29 progénies
resultantes do cruzamento Icatu Vermelho IAC 2942 x Catimor UFV 1340, ambos genitores
resistentes a ferrugem do cafeeiro, esses autores encontraram algumas dessas progénies (15
progénies)com produtividade médias entre 19,80 e 24,47 sacas.ha™ nos as trés biénios iniciais
de colheita.

Estresse hidrico e a cultura do cafeeiro

Estresses ambientais causados pelas mudancas climéaticas, como alteracdes na
temperatura, salinidade e seca, isoladas ou em combinagdo, as quais as plantas estardo
expostas nas proximas décadas representam os fatores mais limitantes para a produtividade
agricola em todo o mundo (FERRAO et al., 2016). O déficit hidrico é uma das condices que
mais limita a producdo primaria dos ecossistemas e o rendimento das culturas, principalmente
pelas restricbes que impdem a fixacdo fotossintética do carbono (GRISI et al., 2008). Esse
fato ocorre, porque a medida que a agua do solo diminui, as forcas de retencdo da agua no
solo aumentam e diminui a disponibilidade de &gua no solo, o que torna mais dificil a
absorcéo de agua pelas culturas, fazendo com que as plantas fechem os estdmatos para evitar
a perda de &gua a atmosfera, acarretando diminuicéo da fixagdo de carbono. De acordo com
DaMatta, Rena e Zambolim (2002), a faixa de precipitacdo para um bom desenvolvimento do
cafeeiro encontra-se entre 1.200 e 1.800 mm/ano, com chuvas bem distribuidas durante todo o
ano.

A &gua é o principal responsavel pelo aumento da diversidade e manutengdo de
ecossistemas. Para 0s vegetais ela constitui cerca de 90% do seu peso, atuando em
praticamente todos o0s processos bioquimicos e morfoldgicos, agindo em importantes reacoes
na planta, como a fotossintese, além de ser responsavel pela manutencdo da turgescéncia
(FARIAS, 2005).

Para que os vegetais se desenvolvam, ndo basta existir agua no solo, ela deve estar

disponivel as plantas. Entretanto, conhecer a variabilidade espacial e temporal da
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disponibilidade hidrica dos solos é de suma importancia na quantificacdo das necessidades
hidricas dos vegetais. Determinacbes diretas e com a frequéncia indispensavel a esse
parametro sdo bastante dificeis e trabalhosas, em razéo do seu comportamento dindmico, que
resulta em grande variabilidade espacial e temporal no solo (VIEIRA et al., 2010). Os solos
apresentam comportamento diferenciado quanto a dindmica e ao armazenamento da 4gua que
infiltra, em funcdo de suas propriedades fisicas, mecanicas e hidricas.

Ponto de murcha permanente (PMP) é 0 ponto em que o teor de 4gua do solo €é tdo
baixo que a planta sofre murcha irreversivel e ndo ocorre a recuperagdo da turgescéncia de
suas células. N&o se pode estimar o potencial hidrico do PMP para determinada cultivar de
café ou demais culturas, sem antes realizar a caracterizacao fisica, mecanica e hidrica do solo
sob o qual a cultura estd instalada, ja que, em funcdo dessas caracteristicas, os solos
apresentam diferentes capacidades de disponibilizacdo de 4gua as plantas.

Segundo DaMata e Ramalho (2006), ndo apenas no Brasil, mas em diversos paises
produtores de café, a seca é considerada o principal estresse ambiental capaz de afetar o
desenvolvimento e a produtividade do cafeeiro.

Portanto, a produtividade do cafeeiro é fortemente influenciada pelo suprimento
adequado de &gua e de nutrientes (COELHO et al., 2009). Dessa forma, o conhecimento do
status hidrico do cafeeiro € essencial ao entendimento do potencial produtivo das cultivares,
por afetar diretamente a produtividade (DAMATTA, 2004). De acordo com Santos e Carlesso
(1998), o déficit hidrico provoca alteragdes no comportamento vegetal cuja irreversibilidade
vai depender do gendtipo, da duracdo, da severidade e do estagio de desenvolvimento da
planta.

Segundo Matiello et al. (2010), o periodo critico a falta de 4gua para o cafeeiro se situa
na fase de maximo desenvolvimento vegetativo e produtivo, que vai de outubro/novembro a
marc¢o/abril, causando reducdo no desenvolvimento da planta, da produtividade, do tamanho
dos frutos, no tipo do café e no rendimento do café em coco e beneficiado. A déficit hidrico
na fase de chumbinho (outubro a dezembro) atrasa o crescimento dos frutos e reduz a
produtividade do cafeeiro (SILVA; TEODORO; MELO, 2008). O tamanho final dos graos é
fortemente associado a precipitacdo ocorrida no periodo de 10 a 17 semanas ap0s O
florescimento, periodo este considerado de expansédo rapida dos frutos (CAMARGO, 1987).
Segundo Camargo (1989), deficiéncias hidricas acentuadas na fase de frutificacdo ou
expansdo, afetam o crescimento dos gréos e, se ocorrerem na fase de granagdo, quando 0s
frutos estéo solidificando internamente, eles poderdo ficar chochos ou mal granados. Além

disso, o estresse hidrico limita a expansdo celular, o que causa reducdo da &rea foliar e,
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consequentemente, a reducdo na taxa fotossintética, ja que a fotossintese € proporcional a ela
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

As estratégias pelas quais as plantas podem crescer e desenvolver-se adequadamente
em ambientes com restri¢do hidrica sdo: (i) escapar do estresse, por meio de um curto ciclo de
desenvolvimento — esse mecanismo tem importancia apenas para plantas anuais; (ii) evitar o
déficit hidrico, pela reducédo da transpiracdo ou do aumento da absorcdo de agua (TARDIEU,
2005).

Como raramente as plantas estdo em plena hidratagdo, elas sofrem com déficits
hidricos, que, sendo de curta duracdo, ndo afetam o seu crescimento e desenvolvimento. O
potencial de agua na folha medido antes do nascer do sol (antemanhd) é considerado um
indicativo do estado hidrico das plantas, apresentando a maior turgescéncia possivel para uma
dada condicéo hidrica encontrada no solo (LARCHER, 2004).

A agua exerce efeitos sobre o solo e planta em funcdo de sua energia livre,
denominada de potencial total de &gua (w), cujo estado de referéncia é a agua pura, que
apresenta Ww = 0. A energia livre da agua no solo é inferior a zero e a 4gua move-se em
resposta a forcas fisicas, em direcdo a regides de baixo potencial hidrico ou de baixa energia
livre. Em decorréncia do transporte de agua ser um processo passivo, as plantas podem
absorver agua somente quando o seu potencial hidrico for menor que o do solo
(DARDENGO, 2006). O potencial hidrico foliar é uma medida do grau de hidratacdo de uma
planta e, assim, fornece um indice relativo do estresse hidrico do qual a planta esta submetida
(TAIZ; ZEIGER, 2013). Segundo DaMatta et al. (2000), o potencial hidrico foliar de
antemanha do cafeeiro Conilon, observado em clones tolerantes a seca foram maiores, com
valores de - 0,29 MPa (clone 14) e -0,61 MPa (clone 120), e em clones sensiveis, esse
potencial foi bem mais baixo, atingindo valores de -1,59 (clone 46) e -0,99 MPa (clone 201),
qguando o potencial hidrico (Yw) do solo estimado a partir de uma curva de retencdo de
umidade, foi de -1,3 £ 0,14 MPa (0-20 cm) e — 0,12 + 0,03 MPa (20-40 cm).

De acordo com Dominghetti et al. (2016), plantas de Coffea arabica L. de menor porte
com sistema radicular reduzido ficam mais propensas a estresse por seca, alcangando valores
menores e mais acentuados de potencial hidrico foliar com maior facilidade. Submetida a
condicBes de seca, mudas da cultivar Siriema, considerada potencialmente tolerante ao déficit
hidrico, podem atingir potencial hidrico de -3 MPa, sendo capaz de recuperar-se do estresse
sofrido (BRUM et al., 2013). Esses estudos demonstram que as diferencas geneticas foram
determinantes para maior adaptabilidade desses clones a baixa umidade do solo.
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Segundo Monte Raso et al. (2015), o comportamento genotipico é influenciado pelas
condicdes ambientais e ocorréncia da interacdo genotipos x ambientes, sendo fundamental em
processos de indicacdo de cultivares. Além disso, a avaliagdo do potencial hidrico das plantas
poderd ser um importante instrumento no apoio ao melhoramento genético do cafeeiro em
relacdo a escolha de cultivares tolerantes ao déficit hidrico (BATISTA et al., 2010).

Ha também a necessidade de se quantificar a influéncia do déficit hidrico, na
transpiracdo das plantas de café, uma vez que, de acordo com Ribeiro et al. (2015), plantas
mais desenvolvidas,ou seja, com maior nimero de dias pds plantio, ao ser submetidas ao
déficit hidrico demonstram uma melhor eficiéncia sob controle estomatico, sendo menos
susceptiveis aos efeitos desse estresse.

Além de avaliagdes do potencial hidrico, estudos de variages morfoldgicas e
fisiologicas em plantas de café submetidas ao déficit hidrico podem ser de grande importancia
na compreensdo dos mecanismos que diferentes gendétipos de café apresentam em resposta a
esse tipo de estresse. Alteracdes na estrutura das folhas estdo muito relacionadas com o
habitat, representando uma importante resposta plastica das plantas as condi¢des ambientais,
especialmente a disponibilidade hidrica (DIAS et al., 2005).

Em trabalhos realizados por Araujo et al. (2011) e Dardengo (2006) com mudas de
Coffea canephora, os autores constataram que a imposicao de déficit hidrico, independente da
intensidade, provoca diminuicdo na matéria seca da parte aérea e raiz, no diametro dos caules,
diametro da copa e altura das plantas, sendo que essa redugdo ocorre em maior ou menor
intensidade de acordo com o gendtipo em estudo. Entretanto, quanto maior a tolerancia do
gendtipo ao déficit hidrico, menores reducdes deverdo ser observadas em relagdo aos
parametros agronémicos.

Além de modificacBes em parametros agronémicos, as alteracbes nos mecanismos
fisiolégicos de mudas de cafeeiros podem indicar adaptacdo das plantas a algum tipo de
estresse. Sendo assim, sob condi¢bes de déficit hidrico pode ocorrer diminuicdo na
fotossintese,em razdo da limitacdo de CO., resultante do fechamento dos estématos ou por
meio de um efeito direto sobre a capacidade fotossintética nos cloroplastos (LAWLOR,;
CORNIC, 2002). Esse fato leva a utilizacdo da condutancia estomatica como uma base para a
comparacdo de processos metabolicos em diferentes estudos, pois ha uma forte relacdo entre a
condutancia estomatica e a fotossintese (FLEXAS; MEDRANO, 2002). A reducdo da
condutancia estomatica diminui a perda de 4gua das folhas e restringe a entrada de CO2 nesses
6rgdos, o que diminui a assimilacdo fotossintética de carbono (ARAUJO; DEMINICIS,
2009). Em condicgdes ideais de luz e disponibilidade hidrica, os estbmatos permaneceram
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abertos, porém, na ocorréncia de déficit hidrico no solo, a abertura dos estdbmatos para a
captacdo de CO sera menor ou ndo ocorrera, permitindo que a planta evite desidratagcdo. O
controle estomético da transpiracdo é considerado o principal processo que determina a
resposta em curto-prazo de uma planta a condicGes de seca, e afeta diretamente a taxa de agua
do solo, o potencial hidrico da planta e o transporte de solutos no fluxo xilematico
(TARDIEU; SIMONNEAU, 1998).

As respostas do tecido da planta ao estresse hidrico dependem das propriedades
fisiolégicas dos componentes celulares e das caracteristicas anatdmicas que regulam a
transmissao do efeito do estresse hidrico para as células. Entretanto, estudos das alteracdes de
caracteristicas agrondmicas, anatdmicas e fisioldgicas em plantas de café sob condicbes de
estresse hidrico, podem ser bastante Gteis na compreensdo dos mecanismos envolvidos na

tolerancia diferencial existente na espécie Coffea arabica L.(GRISI et al., 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

As progénies foram selecionadas pelo programa de melhoramento genético do cafeeiro
conduzido em Minas Gerais, coordenado pela EPAMIG com a participacdo da Universidade
Federal de Lavras (UFLA) e Universidade Federal de Vicosa (UFV). Os gendtipos foram
selecionados em experimento instalado no Campo Experimental da EPAMIG de Sé&o
Sebastido do Paraiso (CESP), Minas Gerais, no ano de 2015.Foram selecionadas 15 progénies
em geracdo Fe(Tabela 1) oriundas do cruzamento ‘Icatu (3851-2-UFV 2117) x Catimor UFV
5373°, com base em dados de produtividade e vigor agronOmico, observados nos anos
agricolas de 2013, 2014 e 2015. Nesse periodo, ocorreram déficits hidricos, principalmente no
ano de 2014, quando o indice pluviométrico anual no local do experimento foi 20,74% menor
gue a média historica de 30 anos. No ano de 2014, ocorreram reducdes de cerca de 70% nos
volumes de precipitacdo dos meses de janeiro, fevereiro e marco, nos demais também houve
reducdes significativas com excecdo dos meses de abril, julho e setembro. O inicio de 2015
foi marcado por reducdes significativas de volumes de precipitagdes nos meses de janeiro e
fevereiro, com reducdes de 56 e 24 % respectivamente, como pode ser visto na Figura 1,
prejudicando significativamente a produtividade e vigor das lavouras cafeeiras.

As sementes das progénies selecionadas foram colhidas no ano de 2015. Nesse
periodo, foram adquiridas também sementes das cultivares testemunhas tolerantes ao déficit
hidrico (Siriema e IPR100) e sensiveis ao déficit hidrico (Bourbon Amarelo IAC J 10 e Catuai
vermelho IAC 144) (Tabela 1).No més de agosto de 2015, realizou-se 0 semeio das sementes
em sacos plasticos de dimensdo 11 x 22 cm. As mudas foram mantidas no viveiro de
producdo de mudas durante 8 meses, periodo suficiente para o desenvolvimento de 6 a 8 pares
de folhas.
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Figura 1- Distribuicdo de chuvas (mm) no decorrer dos anos em Séo Sebastido do Paraiso,
MG (a); Precipitacdo total anual (mm) em Sdo Sebastido do Paraiso, MG (b).
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Fonte: Clima Tempo (2017).

Tabela 1 - Identificacdo, genealogia, grupo e origem das progénies em geracéo F6 e
cultivares avaliadas no experimento.

Identificacao Genealogia Grupo Origem
1 H 29-1-8-5-12-11 Icatu x Catimor EPAMIG
2 H 29-1-8-5-14-2 Icatu x Catimor EPAMIG
3 H29-1-8-5-10-12 Icatu x Catimor EPAMIG
4 H 136-1-19-4-2-5 Icatu x Catimor EPAMIG
5 H 136-1-19-7-14-4 Icatu x Catimor EPAMIG
6 H 29-1-8-16-1-11 Icatu x Catimor EPAMIG
7 H 32-3-15-20-6-9 Icatu x Catimor EPAMIG
8 H 30-3-14-1-19-12-1 Icatu x Catimor EPAMIG
9 H 30-3-14-1-19-13-4 Icatu x Catimor EPAMIG
10 H 32-11-17-4-2-10 Icatu x Catimor EPAMIG
11 H 136-1-19-4-6-5 Icatu x Catimor EPAMIG
12 H 136-1-19-4- 6-5 Icatu x Catimor EPAMIG
13 H 136-1-19-4-8-1 Icatu x Catimor EPAMIG
14 H 136-1-19-4-10-12 Icatu x Catimor EPAMIG
15 H 30- 3-14-1-19-9-12 Icatu x Catimor EPAMIG
Ctl44 Catuai vermelho IAC 144 Catuai IAC
Bourbon IACJ10 Bourbon amarelo IAC J10 Bourbon IAC
Siriema* Siriema Siriema PROCAFE
IPR100 IPR 100 IPR IAPAR

Fonte: Da autora (2017).
*Mudas obtidas de sementes advindas de uma populacdo de plantas, havendo possibilidade de
segregacao.

Implantacéo do experimento em casa de vegetacao

O experimento foi instalado em fevereiro de 2016 e a imposicdo dos tratamentos
hidricos ocorreu em outubro do mesmo ano, na casa de vegetacdo da Estacdo Experimental da

Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), na cidade de Lavras - MG,
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localizada a latitude de 21°14°30” Sul e longitude de 45°00°10” Oeste, e altitude de 918,841m
(Estacao Climatologica Principal de Lavras). A temperatura e umidade relativa media da casa

de vegetacdo no periodo experimental foram de 26°C e 63% respectivamente (FIGURA 2).

Figura 2 - Temperatura média diaria (a) e umidade relativa média diéaria (b) da casa de
vegetacdo da Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais (EPAMIG), na cidade de Lavras — MG, durante o periodo de
imposicdo dos tratamentos hidricos.
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Fonte: Da autora (2017).

As mudas com 6 a 8 pares de folhas foram transferidas para a casa de vegetacdo,onde
permaneceram por 20 dias para aclimatizacdo. Uma vez aclimatizadas, as mudas foram
transferidas para vasos de polietileno de 20 litros (dia 18 de fevereiro de 2016). O substrato
utilizado para enchimento dos vasos foi constituido de uma mistura de 3 partes de terra de
subsolo, 1 parte de areia e 1 parte de esterco bovino (3:1:1). A adubacdo foi realizada de
acordo com a analise do substrato, representada na Tabela 2, seguindo as recomendacdes de
Guimaraes et al. (1999). Os tratamentos fitossanitarios foram realizados preventivamente para
o controle das principais pragas e doencas de maior incidéncia na regido. Apos transferidas
para 0s vasos, as mudas foram mantidas em casa de vegetacdo, com livre troca de ar durante
um periodo de oito meses. Até o dia anterior & aplicagdo dos tratamentos hidricos, todas as
parcelas foram irrigadas de forma a manter o substrato dos vasos na capacidade de
campo.Para o controle da quantidade de agua aplicada em cada vaso, utilizou-se o sensor de
umidade (ML2X THETA PRODE, Delta- T Divices®) o qual foi calibrado de acordo com a
tensdo do solo. As medigdes e reposi¢des de agua dos tratamentos foram realizadas todas as
segundas e sextas-feiras.

No dia 30 de outubro de 2016, foram aplicados os tratamentos hidricos, onde as

plantas que receberam o déficit hidrico foram submetidas a suspensdo total da irrigacéo, e
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aquelas que foram mantidas sob a capacidade de campo, continuaram a receber irrigacdo

normalmente.

O experimento foi instalado em delineamento de blocos ao acaso (DBC) com parcelas

subdivididas no tempo. O ensaio foi constituido por 38 tratamentos, em esquema fatorial 19 x

2, sendo dezenove genotipos e dois tratamentos hidricos. As subparcelas foram as diferentes

épocas de avaliacdo (0, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias apds o inicio do experimento). Utilizaram-

se quatro repeticOes e cada parcela experimental foi constituida por uma planta. Descri¢do dos

tratamentos:

a) Dezenove genotipos:

Siriema, gendétipo potencialmente tolerante a déficit hidrico, de acordo com
trabalho realizado por Grisi et al. (2008) — padrdo tolerante ao déficit hidrico.
IPR100 caracterizado como tolerante ao déficit hidrico por Carvalho et al.
(2017) - padrédo tolerante ao déficit hidrico.

Catuai vermelho IAC 144, foi utilizado como padrdo susceptivel ao déficit
hidrico, de acordo com relatos feitos pelos autores Grisi et al. (2008), - padréo
susceptivel ao déficit hidrico.

Bourbon Amarelo 1AC J 10, foi utilizado como padréo susceptivel, de acordo
com Ronchi et al. (2015), - padrdo susceptivel ao déficit hidrico.

14 progénies com potencial de tolerdncia ao déficit hidrico, de alta
produtividade, oriunda do cruzamento ‘Icatu Vermelho IAC 2942’ x ‘Catimor
UFV 1340°.

1 progénie de baixo potencial de tolerdncia ao déficit hidrico, de baixa
produtividade, oriunda do cruzamento ‘Icatu Vermelho IAC 2942’ x ‘Catimor

UFV 1340°.

b) Dois niveis de irrigacdo

Irrigado (mantendo as plantas na Capacidade de Campo).

Né&o irrigado (suspenséo total da irrigacao).
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Tabela 2 - Anélise do substrato utilizado para enchimento dos vasos.

pH K* P* Na* Ca' Mg’ Al H+Al SB** poxx  Twmk sk s

69 256 39,36 --- 23 09 O 144 386 38 53 72,76 0

M.O." P-  Zn* Fe* Mn* Cu* B* S* Argila® Silte* Areia® Areia Areia

0,86 547 491 064,18 4562 3,33 0,24 37,91 52 8 40 --- -

Fonte: Adaptado do laboratério de anlise de solo da Universidade Federal de Lavras (2016).
*mg/dm3; *cmol/dm3; **porcentagem; *** cmol./dm?; “ mg/L; ~ mg/L; *dag/kg.

Avaliacoes

Ao iniciar a imposicdo dos tratamentos hidricos, foram realizadas avaliagbes de
didmetro de caule, area foliar, altura de plantas, didmetro de copa , angulo de inser¢do dos
ramos plagiotropicos, numero de nds do ramo ortotrépico,de todas as plantas. Aos 42 dias
apos a imposicdo dos tratamentos hidricos, todas as plantas foram reavaliadas quanto a
dimensdo do diametro de caule e altura de plantas, e obteve-se os pesos (g) da matéria seca de
folhas (MSF), matéria seca de raiz (MSR) e matéria seca total (MST = ao somatorio da
matéria seca de folhas + matéria seca de raiz + matéria seca de ramos).

Mediu-se o didmetro do caule (DCI: mm), entre os dois primeiros entrends, com um
paquimetro digital. A area foliar (AFI: cm?) foi determinada pelo método de dimensoes
foliares descrito por Barros et al. (1973). A altura (H: cm) das plantas foi medida no ramo
ortotropico, do substrato até a insercao do ultimo nd. Os diametros de copa (DCP: cm) foram
medidos com o auxilio de uma régua graduada, considerando-se o comprimento do maior
ramo plagiotropico da planta e multiplicando esse valor por 2. O angulo de insercdo dos
ramos plagiotrépicos (ANG: graus) foi obtido utilizando-se de um transferidor de polietileno
e medindo-se o0 angulo superior do ramo ortotropico em relacdo ao primeiro ramo
plagiotropico. Foram quantificados os nimeros de nds (NN) nos ramo ortotrépico de cada
planta. Ao fim do experimento, lavou-se e separou-se parte aérea e sistema radicular, os quais
foram secos a temperatura de 70° C, em estufa com circulacdo de ar, por 72 horas, para a
obtencéo das respectivas matérias secas (g) e posterior realizacdo da pesagem em uma balanca
de precisdo, sendo quantificada a matéria seca foliar (g), matéria seca de raiz (g) e matéria
seca total (Q).

Ap0s a aplicacdo dos tratamentos hidricos realizou-se avaliacGes de potencial hidrico e
trocas gasosas de 7 em 7 dias, pelo periodo de 42 dias.

Foram realizadas analises de potencial hidrico e trocas gasosas em folhas
completamente expandidas do terceiro ou quarto par de folhas, a partir do apice dos ramos

plagiotrépicos medianos das plantas, sem danos aparentes causados por pragas ou doencas. O
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potencial hidrico foi avaliado em folhas individuais, utilizando uma bomba de pressao tipo
Scholander (PMS InstrumentsPlantMoisture- Modelo 1000), com nitrogénio gasoso. AS
medicdes foram realizadas antes do amanhecer (potencial hidrico de antemanhd).
Realizaram-se avaliagfes de trocas gasosas, utilizando-se o analisador de gas por
infravermelho (LI-6400XT PortablePhotosynthesis System, LICOR, Lincoln, USA). O
equipamento foi calibrado antes de ser utilizado, conforme as normas de calibracdo descritas
no manual (LICOR BioSciences, 2012). As medicdes foram feitas em folhas completamente
expandidas localizadas no 3° ou 4° n6 a partir do apice do ramo. As caracteristicas avaliadas
foram: taxa fotossintética liquida (A - pmol CO..m?s?), condutincia estomatica (gs -
molH20.m2.s?) | transpiracio (E - mmolH.0.m2.s™), concentragéo intracelular de CO- (Ci -
umol CO2 molt)e temperatura foliar (Ctleaf — C°). A eficiéncia instantanea do uso da agua (EUA
- umol CO2mmol™*H;0) obtida pela relagio A/E e a eficiéncia de uso do carbono (EUC -
umol CO2.ppm™). Todas as avaliages foram realizadas entre 8 e 11 horas, com utilizagdo de
fonte artificial de radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR), em cadmara fechada fixada em
1500 pmol de fotons m2s™ (Blue + Red LED LI-6400-02B, LI-COR, Lincoln, USA). A taxa

de assimilagéo de CO2 na cdmara foi medida com a concentracdo ambiente de CO:..
Andlises estatisticas

Ao fim do stress hidrico, para testar a significancia da altura (H) e didametro (DC) da
diferenca entre os dois momentos (antes e ap0s imposicdo dos tratamentos hidricos) foi
utilizado o teste t para duas amostras dependentes (pareadas) (STEEL; TORRIE, 1980). Esse
teste € utilizado quando o mesmo grupo de elementos € submetido a algum tipo de tratamento
em duas situacdes distintas, no caso desta pesquisa, no inicio e no fim do estresse.

As hipoteses testadas foram:

M2 =0vVSHu: M1-p2<O0;Hi:pa-p2#0; Hit - p2 >0
Em que:
M1 : média do carater antes do estresse hidrico,

M2 : média do carater depois do estresse hidrico,

A estatistica de teste é dada por:
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Em que: d: média das diferencas entre os dois momentos, dada por:

1 n n

= _>di =1y -v)i=12.,nd=Y —Y

n n i1 2 1 2
i=1 i=1

Sd: é 0 desvio padréo das diferengas entre dois sistemas, dado por:

o 1 [anz )
n—1 ‘ n

=

Portanto, observa-se que a diferenca para o teste para igualdade de duas médias
independentes esta no calculo da variancia, que é feito considerando-se todas as diferencas
entre as observacgdes dependentes.

Foram realizadas analises dos residuos por meio de graficos residuais no programa
computacional GENES para verificar se as pressuposi¢coes do ANOVA foram atendidas.

Nos casos onde as pressuposicoes ndo foram atendidas, procedeu-se com as
transformacbes de dados. Essas transformacBes sdo conjuntos de procedimentos de
manipulacdo que podem revelar fatos ndo observaveis em sua forma original.

Transformacdo ideal aplicada a cada observacdo x de cada variavel, segundo
recomendacdo do programa GENES, a fim de ajustar os dados a curva normal esta descrita na
Tabela 3.

Tabela 3 - Variaveis avaliadas, sigla, unidade e transformacédo de dados recomendada pelo
programa GENES para ajuste dos dados a curva normal.

(Continua)
Variavel Sigla Unidade Transformagcéo
Altura de planta inicial HPI cm (1/x2)*1000
Diametro de caule inicial DCI mm nenhuma
Angulacdo ramos plagiotropicos ANG ° nenhuma
Numero de nés NN unidade Raiz de x
Didmetro de copa D.COPA cm Raiz de x
Avrea foliar inicial AFI cm2 nenhuma
Altura de planta final HPF cm (1/x2)*1000
Diametro de caule final DCF mm Raiz de x
Matéria seca de folhas MSF g Raiz de x
Matéria seca raiz MSR g Ln (x)
Matéria seca total MST g Raiz de x
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Fotossintese A umol CO,.m?2.s? Raiz de x
Condutancia estomaética gs molH.0.m?s Raiz de x
Tabela 3 - Variaveis avaliadas, sigla, unidade e transformacédo de dados recomendada pelo

programa GENES para ajuste dos dados a curva normal.

(Conclusao)

Variavel Sigla Unidade Transformagcéo
Transpiragio E umol H,0 m? st Raiz de x
Eficiéncia de uso da 4gua EUA umol CO, . mmol*H,0 Raizde x + 2
Eficiéncia de uso do carbono EUC pmol CO,. ppm-1 Raiz de x
Potencial hidrico Yam Mpa Ln (x)
Déficit de pressdo de vapor VpdL kPa Ln(x+1)
Temperatura foliar Ctleaf °C Raiz de x
Concentracéo intracelular de CO, Ci pumol CO? mol? nenhuma

Fonte: Da autora (2017).

As analises de dados foram feitas com base no delineamento de blocos casualizados
para as variaveis agronémicas e blocos casualizados com parcelas subdivididas no tempo para
as variaveis fisioldgicas. Foram realizadas analises de variancia (ANOVA), utilizando-se o
teste F, com posterior aplicagdo do teste de Skott-knott a 5% de probabilidade para
agrupamento das médias, utilizando-se o programa estatistico GENES (CRUZ, 2013).

Para as analises de variancia das variaveis agrondmica dos genétipos em estudo, foi

considerado um delineamento fatorial em blocos, a partir do modelo estatistico:
Yijk =m + Gi + Bk + Aj + GAIj + Eijk

Onde:

Yijk: € o valor observado referente ao genotipoj dentro do bloco k e no manejo da
irrigacao j;

m: é o efeito da média geral do experimento;

Gi: € o efeito do genotipo i, sendo (i= 1,...,);

Bk: é o efeito do bloco sendo (k= 1,..., );

Aj: é o efeito do manejo da irrigacédo, sendo (j = 1 a 2);

GA.ij: é o efeito da interacdo do gendtipo i com 0 manejo da irrigacao j;

Eijk: é o efeito aleatorio do residuo experimental da parcela, admitindo-se que os

residuos s&o independentes e normalmente distribuidos com média zero e variancia 2.
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Para as analises de variancia das variaveis fisioldgicas, utilizou-se 0 modelo
matematico a seguir, segundo o delineamento em parcelas subdividas no tempo:
Yijk =m + Pi + Bk + Ea + Sj + PSij + Eb

Onde:

Yijk: € o valor observado referente ao genotipoj no bloco je na época ;

m: é o efeito da média geral do experimento;

Pi: € o efeito da parcela i representada pelos genotipos, sendo (j=1,...,);

Bj: é o efeito do bloco sendo (j = 1,...,)

Ea: é o erro aleatério associado a parcela, admitindo-se que os residuos sao
independentes e normalmente distribuidos com média zero e variancia 2.

Sj: é o efeito da subparcela j representada pelas épocas de avaliacdo, sendo (j,..., )

PSij: é o efeito da interacdo dos genétipo i (parcela) com a época de avaliagdo |
(subparcela).

Eb: é o erro aleatdrio associado a subparcela, admitindo-se que os residuos sdo

independentes e normalmente distribuidos com média zero e variancia 2.

Além disso, para melhor agrupamento dos gendtipos em relacdo aos parametros
fisiol6gicos e agronémicos, quando irrigados ou submetidos ao déficit hidrico, foi empregada
a andlise de componentes principais (PCA) em conjunto com as técnicas de Biplots e
Correlacdo de Pearson para as sete épocas de avaliacdo. Utilizou-se o programa estatistico
GENES (CRUZ, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas agronémicas

Os valores médios de umidade contidos no substrato das plantas durante o periodo
experimental podem ser observados no Gréafico 1. Percebe-se que, nas plantas que receberam
irrigacdo a umidade do solo, manteve-se na capacidade de campo (0,46 m®m), durante todo o
periodo de imposicao dos tratamentos hidricos e, naquelas em que a irrigacéo foi suspensa, a
reducdo da umidade ocorreu de forma mais intensa nas trés primeiras semanas e de menor
intensidade nas Ultimas semanas. Esse fato ocorreu,em razdo da maior disponibilidade inicial
de agua no solo, menor forca de retencdo dessa dgua nos microporos e maior facilidade das
plantas em retira-la do solo, entretanto, ap6s o dia 20 de novembro a quantidade de &gua
diminuiu drasticamente, ocasionando uma grande reducdo no componente matrico do

potencial hidrico do solo, aumentando assim a resisténcia para a retirada de 4gua do solo pelas
plantas (LACERDA, 2007).

Gréfico 1- Umidade do substrato contida nos tratamentos irrigados e nao irrigados.
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Fonte: Da autora (2017).
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As analises de variancia (ANOVA) e os coeficientes de variagdo das caracteristicas
agrondmicas de cada tratamento, antes da imposicdo do déficit hidrico, estdo apresentadas na
Tabela 4.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia de seis caracteristicas agronémicas de genotipos de
Coffea arabica L. antes da imposic¢ao do déficit hidrico.

Quadrado Médio

FV GL DCI HPI NN ANG DCP AFI
Blocos 3 3,69 80,17 3,28 40,95 55,07 3783444
Genotipos (G) 18 2,53* 29589* 163 168,35** 9542 ** 2793100 **
Tratamento hidrico (TH) 1 0,07 1,03 0,03 8,06 7,61 2321131
GxTH 18 1,32 37,03 1,86 18,13 30,51 1666087
Residuo 111 1,30 35,10 1,16 26,88 29,30 101861263
Média 10,05 48,46 14,82 50,17 46,29 3725
CV(%) 11,33 12,23 7,25 10,36 11,69 26

Fonte: Da autora (2017).

Diametro de caule inicial (DCI); altura de planta inicial (HPI); nimero de nés do ramo ortotropico
(NN); angulacéo dos ramos plagiotropicos (ANG); didmetro de copa (DCP); area foliar inicial (AFI);
*significativo a 5%de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1%de probabilidade pelo teste F.

Para nenhuma das caracteristicas agronémicas a ANOVA foi significativa para
tratamento hidrico (TH) e para a interacdo Gen6tipo (G) x TH, o que garante a uniformidade
inicial em relacdo a esses fatores. Entretanto, houve diferenca significativa para o fator G em
todas caracteristicas em estudo, com exce¢do para numero de nés (NN). Na Tabela
5,apresentam-se as médias de cada caracteristica avaliada para cada genotipo.

Os gendtipos 4, 14 e 15 apresentaram maior area foliar (AFI) que os demais, indicando
uma maior area para a captacdo da luminosidade e CO», o que implica na possibilidade de
serem plantas de crescimento mais rapido. Os genotipos 2, 5, 7, 12, 13 e IPR100 séo de menor
area foliar entre todos em estudo neste trabalho, apresentando também menor didmetro de
caule (DCI) como os gendtipos 8 e Ct144 (TABELA 5).

Para altura de planta (HPI) e diametro de copa (DCP), o genétipo Bourbon apresentou
maior valor em relacdo aos demais, demonstrando que seu porte é o maior dentre todos em
estudo, sendo um material caracterizado como de porte alto (TABELA 5).

A angulacdo dos ramos plagiotropicos em relagdo ao ramo ortotrépico foi maior para
0s genotipos 6, 7, 8, 9, 10, 15, Siriema e IPR100, variando de 57° a 53 °, caracterizando esses
genotipos como sendo de copa mais aberta. Nos demais, a variagdo foi de 50° a 43° em

relacdo ao ortotropico, apresentado entdo copas mais fechadas. A inclinacdo dos ramos
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apresenta relacdo com a taxa fotossintética e capacidade de adaptacdo as variacbes ambientais
(TABELA 5).

As folhas de café quando submetidas a pleno sol apresentam maiores taxas
fotossintéticas, 0 que esta associado a maior taxa de transporte de elétrons (ARAUJO et al.,
2008). Sendo que a maior ou menor incidéncia solar nas folhas esta relacionada a inclinagéo
de folhas e ramos, e quanto menor o angulo de insercdo do ramo plagiotropico, menor o
sombreamento das folhas superiores sobre as inferiores. Entretanto, DaMatta (2004) observou
que plantas de café com copa mais fechadas, ou seja, com menor angula¢do e maior nimero
de ramos plagiotropicos sdo capazes de adiar a desidratacdo quando comparadas com plantas

de copa mais aberta, dentro de certos limites de sua area foliar.

Tabela 5 - Médias de seis caracteristicas agronémicas de genétipos de Coffea arabica L.
avaliados antes da imposicao do déficit hidrico.

Genotipo DCI (mm) HPI (cm) NN(unid) ANG(°) DCP (cm) AFl(cm?)
1 10,40 a 4525 b 15 a 50 b 4513 ¢ 3728 b
2 9,77 b 45,88 b 15 a 46 b 4150 ¢ 3001 c
3 10,60 a 4713 b 15 a 47 b 4538 ¢ 3915 b
4 10,88 a 49,00 b 15 a 44 b 4713 b 5016 a
5 957 b 43,63 b 14 a 48 b 43,13 ¢ 3230 c
6 10,11 a 46,44 b 15 a 56 a 46,00 ¢ 3791 b
7 9,00 b 50,13 b 15 a 53 a 4750 b 2986 c
8 9,69 b 48,94 b 14 a 55 a 46,38 ¢ 3638 b
9 10,63 a 48,44 b 15 a 56 a 48,13 b 3846 b
10 10,46 a 50,00 b 15 a 54 a 49,25 b 3827 b
11 10,55 a 4563 b 14 a 46 b 4513 ¢ 3879 b
12 9,70 b 4775 b 15 a 49 b 42,00 ¢ 3187 ¢
13 944 b 41,19 b 14 a 46 b 4288 ¢ 3007 c
14 10,65 a 48,75 b 15 a 43 b 47,88 b 4781 a
15 10,66 a 48,38 b 15 a 54 a 50,25 b 4518 a
Ct144 9,26 b 45,44 b 15 a 49 b 46,00 ¢ 3962 b
Bourbon 10,02 a 71,25 a 15 a 47 b 56,25 a 3631 b
Siriema 10,15 a 52,19 b 15 a 57 a 4725 b 3875 b
IPR100 940 b 4531 b 16 a 54 a 4238 ¢ 2970 c
CV(%) 11,33 12,23 7,25 10,33 11,69 25,71

Fonte: Da autora (2017).

Diametro de caule inicial (DCI); altura de planta inicial (HPI); nimero de n6s do ramo ortotropico
(NN); angulacéo dos ramos plagiotropicos (ANG); didmetro de copa (DCP); &rea foliar inicial
(AFI), Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.



36

O gendtipo Bourbon apresentou maior diametro de copa quando comparado com 0s
gendtipos 4, 7, 9, 10, 14, 15 e Siriema, esses, por sua vez, apresentaram maiores dimensdes
que os demais, em vista de uma cafeicultura cada vez mais mecanizada, 0 melhoramento
genético vem buscando cultivares de café com didmetro de copa reduzido e, de acordo com
Androcioli Filho e Androcioli(2011), estudando fatores que podem atrapalhar o desempenho
das colhedoras, verificaram que plantas com um grande didametro de copa podem prejudicar a
colheita, danificando a colhedora e aumentando os danos a lavoura. Além disso, quando
apresentam menor didmetro de copa, pode-se aumentar o numero de plantas por éarea,
possibilitando um aumento de produtividade. O nimero de nés do ramo plagiotropico para
todos os gendtipos variaram de 14 a 16 nés (TABELA 5).

Na Tabela 6, é apresentada a analise de variancia e, na Tabela 7, estdo contidos os
valores médios para as caracteristicas agrondmicas avaliadas ao fim do experimento. E
possivel observar que os genotipos apresentaram diferenca significativa entre si para todas as
caracteristicas. Além disso, ocorreu diferenca significativa entre plantas irrigadas e ndo
irrigadas, mostrando que o periodo de imposicdo dos tratamentos foi suficiente para deteccao
numeérica das diferencas. Apenas para a caracteristica matéria seca de folha houve interacéo
entre gendtipos e tratamento hidrico, ou seja, parte da variagdo ocorrida é atribuida a interacdo

do genotipo com o tratamento hidrico ao qual foi submetido.

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia de trés caracteristicas agronémicas de gendtipos de
Coffea arabica L. avaliadas ao fim da imposi¢do do déficit hidrico.

Quadrado médio

FV GL MSF(g) MSR(g) MST(g)
Blocos 3 4,4336 0,4516 6,4217
GenGtipos (G) 18 2,4841 ** 0,3214 ** 4,1492 **
Tratamento hidrico (TH) 1 52,6424 ** 9,2285 ** 105,1607 **
GxTH 18 1,5092 * 0,1669 2,6480
Residuo 111 0,7591 0,1375 1,8225
Média 41,3065 19,5976 82,1900
CV(%) 13,8022 12,9364 15,1650

Fonte: Da autora (2017).
Matéria seca de folha (MSF); matéria seca de raiz (MSR); matéria seca total (MST), *significativo a
5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Os gendtipos 1, 3, 5, 8, 11, 13, 15, Siriema e IPR100 néo apresentaram reducdo nos
teores de MSF, MSR e MST quando comparadas sua medias entre as condi¢es de déficit
hidrico e irrigagdo. Os gendtipos 2, 7, 9 e 14 apresentaram redugcdo da MSF, MSR e MST
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qguando submetidos a condicdo de deficit hidrico. Sob déficit hidrico, os genotipos 4 e Ctl44
apresentaram reducdo do teor de MSF e MST. Os genotipos 6 e 10 apresentaram reducéo
apenas da MSR quando em condicdo de déficit hidrico. E os gendtipos 12 e Bourbon

apresentaram reducdo de MSF quando submetidos a condicdo de déficit hidrico (TABELA 7).

Tabela 7 - Médias de duas caracteristicas agrondmicas de genotipos de Coffea arabica L.
avaliados ap0s a imposicao do déficit hidrico.

MSF MSR MST
Genotip Irrigado Sequeiro Irrigado Sequeiro Irrigado Sequeiro
1 4068 A b 3584 A a 2657 A a 1663 A a 8765 A a 7176 A a
2 58,72 A a 218 B b 3357 A a 1029 B b 1205 A a 4507 B b
3 5091 A a 3508 A a 2578 A a 1600 A a 1012 A a 6991 A a
4 59,10 A a 3966 B a 30,15 A a 1787 A a 1181 A a 7860 B a
5 3891 A b 2967 A a 1875 A a 1326 A a 7648 A a 5936 A b
6 4961 A a 3495 A a 2717 A a 1548 B a 9871 A a 68,00 A a
7 4838 A a 1935 B b 2335 A a 941 B b 999 A a 4059 B b
8 4427 A b 3765 A a 1920 A a 1465 A a 8589 A a 7300 A a
9 6846 A a 35838 B a 3454 A a 1529 B a 1157 A a 69,74 B a
10 51,36 A ' a 3495 A a 2586 A a 1447 B a 1040 A a 689 A a
11 4545 A b 3624 A a 2554 A a 1413 A a 9260 A a 6973 A a
12 4298 A b 2719 B b 1650 A a 1205 A b 8971 A a 5443 A b
13 3244 A b 31,78 A a 1592 A a 1383 A a 6375 A a 6230 A b
14 66,00 A a 3614 B a 3325 A a 1447 B a 1339 A a 7066 B a
15 5584 A a 4834 A a 3112 A a 179 A a 1146 A a 9156 A a
Ctl44 5260 A a 3259 B a 238 A a 1397 A a 9749 A a 6193 B b
Bourbon 5405 A a 3274 B a 2276 A a 1326 A a 1103 A a 7149 A a
Siriema 46,39 A b 40,07 A a 2470 A a 1717 A a 9490 A a 7915 A a
IPR100 2750 A b 2610 A b 1445 A a 1152 A b 56,37 A a 5503 A b

Fonte: Da autora (2017).

Matéria seca de folhas (MSF), matéria seca de raiz (MSR), matéria seca total (MST). Médias seguidas
de mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem significativamente entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Os genotipos 1, 3, 8, 11, 15 e Siriema apresentaram maiores valores MSF, MSR e
MST dentre os demais em estudo. Mesmo o genotipo IPR100 ndo apresentando diferenca
estatistica para peso de MSF, MSR e MST quando comparado nas condic¢@es de irrigacdo e
déficit hidrico, ele apresentou menores valores para essas caracteristicas. Os genotipos 2, 7 e
12 também apresentaram menores valores de MSF, MSR e MST quando na condicdo de
deéficit hidrico (TABELA 7). O baixo peso de matéria seca de folha pode estar correlacionado
a menor area foliar observada nesses gendtipos e, de acordo com Fialho et al. (2010), plantas
com maior area foliar, apresentam condic¢Ges de maior realizagdo de fotossintese e, com isso,

tendem a produzir maior quantidade de massa seca da parte aérea. E, segundo
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TaizeZeiger(2013), o processo fisiologico mais afetado pelo déficit hidrico é a expanséao
foliar, sendo a reducdo da area foliar a primeira linha de defesa da planta contra déficit
hidrico. Essa afirmativa corrobora com dados de Rodrigues et al. (2016), os quais concluiram,
em seu trabalho, que a taxa de crescimento em biomassa de mudas do cafeeiro conilon
reduziu linearmente com o decréscimo da agua disponivel no solo, notando que a maior taxa
em biomassa foi obtida quando se manteve a umidade do solo préximo a capacidade de
campo. De acordo com Pinheiro et al. (2005), a tolerancia a seca em café robusta tem sido
associada com maior profundidade do sistema radicular, e ndo necessariamente com sua
maior massa seca.

Para melhor deteccdo da diferenca entre duas médias pareadas (inicio e fim do
experimento), realizou-se o teste t, o qual foi significativo para as duas variaveis DC e AP, ou
seja, a média de DC e AP no inicio do estresse foi diferente da média de DC e AP no fim do
estresse. Continuamente, foi estimado o valor da diferenga minima significativa para DC e AP
a 5%, pelo teste t, correspondendo a 0,33 e 1,55 respectivamente.

Na Tabela 8, estdo apresentadas as médias de didmetro de caule para os gendétipos sob
irrigacdo e sob déficit hidrico. Observa-se que a diferenca entre didmetro de caule inicial e
final variou de 0% a 33%. Todos os tratamentos sob irrigacdo apresentaram crescimento
significativo. Na condi¢do de déficit hidrico, 8 genotipos apresentaram diferenca minima
significativa entre o didmetro de caule final e inicial.Os gendtipos 7, IPR 100, 5, 8 e 3
apresentaram respectivamente as maiores diferencas entre didmetros de caule final e inicial
quando submetidos a condicdo de déficit hidrico, podendo esse fato ter ocorrido,em razéo do
maior potencial de tolerdncia ao déficit hidrico desses materiais. Segundo TaizeZeiger (2013),
0 crescimento do caule provavelmente é afetado pelos mesmos mecanismos que limitam o
crescimento das folhas durante o estresse hidrico. Sob as duas condi¢bes de tratamento
hidrico, o gen6tipo 7 apresentou a maior diferenga entre diametro de caule inicial e final,
podendo demonstrar que € um material altamente responsivo a irrigagcdo, por apresentar
valores elevados de MSF, MSR, MSTe elevado espessamento de caule (33%) quando em
condicdo de irrigagdo, porem é um material que mesmo mantendo uma certa tendéncia de
espessamento de caule, quando em condigdo de déficit hidrico apresenta acentuada reducgéo
nos valores de matéria seca. Diferentemente dos genotipos3, 5, 8, 15 e IPR100, que na
condicdo de déficit hidrico foram capazes de manter sua matéria seca e um certo aumento do
diametro de caule. Carvalho et al. (2010), estudando as correlacfes entre as caracteristicas
agrondmicas de cafeeiro, observaram que o didmetro de caule apresentou correlacfes

fenotipicas e genotipicas significativas com a produtividade, porém o fator ambiental
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apresentou menor efeito sobre o diametro de caule, e maior efeito sobre altura das plantas. Em
estudos realizados por Miranda, Perecin e Pereira (2005), 0s autores constataram que 0S
atributos vegetativos que mais contribuem para maiores produtividades séo altura de plantas,

didmetro de caule e comprimento de ramos plagiotropicos.

Tabela 8 - Diferenca entre as médias do diametro inicial e médias do diametro final de 19
gendtipos de Coffea arabica L. nas condigdes de irrigacdo e sequeiro.

(Continua)
Genotipo Meétodo DCI(mm) DCF (mm) DiferencaD (mm) DFD (%)
7 IRRIG 9,77 13,03 3,26 33% *
Ctl44 IRRIG 9,23 12,18 2,96 32% *
8 IRRIG 9,10 12,04 2,94 32% *
1 IRRIG 10,32 13,39 3,08 30% *
13 IRRIG 8,92 11,57 2,65 30% *
15 IRRIG 10,63 13,73 3,11 29% *
4 IRRIG 10,56 13,62 3,06 29% *
6 IRRIG 10,11 13,07 2,96 29% *
2 IRRIG 10,58 13,50 2,93 28% *
14 IRRIG 10,79 13,74 2,95 27% *
Bourbon IRRIG 9,85 12,48 2,64 27% *
12 IRRIG 9,62 12,19 2,57 27% *
Siriema IRRIG 9,96 12,57 2,61 26% *
11 IRRIG 9,90 12,44 2,54 26% *
3 IRRIG 10,74 13,39 2,65 25% *
10 IRRIG 10,39 12,66 2,27 22% *
5 IRRIG 9,60 11,75 2,15 22% *
IPR100 IRRIG 9,18 11,19 2,01 22% *
9 IRRIG 11,30 13,57 2,27 20% *
7 SEQUEIRO 8,24 9,37 1,13 14% *
IPR100 SEQUEIRO 9,62 10,76 1,13 12% *
5 SEQUEIRO 9,53 10,44 0,91 10% *
8 SEQUEIRO 10,27 11,05 0,78 8% *
3 SEQUEIRO 10,46 11,22 0,75 7% *
15 SEQUEIRO 10,68 11,34 0,65 6% *
1 SEQUEIRO 10,48 11,14 0,65 6% *
9 SEQUEIRO 9,95 10,60 0,64 6% *
13 SEQUEIRO 9,96 10,28 0,32 3%
12 SEQUEIRO 9,78 10,09 0,31 3%
4 SEQUEIRO 11,19 11,50 0,31 3%
6 SEQUEIRO 10,12 10,37 0,25 3%
Bourbon ~ SEQUEIRO 10,19 10,40 0,21 2%
Ctl44 SEQUEIRO 9,30 9,39 0,09 1%
2 SEQUEIRO 8,96 9,05 0,09 1%

Siriema SEQUEIRO 10,35 10,36 0,01 0%
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Tabela 8 - Diferenca entre as médias do didmetro inicial e médias do didmetro final de 19
gendtipos de Coffea arabica L. nas condigdes de irrigacdo e sequeiro.

(Concluséo)
Genotipo Meétodo DCI(mm) DCF (mm) DiferencaD (mm) DFD (%)

14 SEQUEIRO 10,52 10,28 0,00 0%
10 SEQUEIRO 10,53 10,12 0,00 0%
11 SEQUEIRO 11,20 10,67 0,00 0%

Fonte: Da autora (2017).

Diametro de caule inicial (DCI); Diametro de caule final (DCF); diferenca entre didametro inicial e
final do caule (DiferengaD); diferenca percentual de diametro de caule final em relacdo ao didametro
inicial (DFD); *significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.

Na Tabela 9, estdo contidos os dados que correspondem as porcentagens de
crescimento das plantas em relacdo a altura inicial. Para todos os genotipos, sob as duas
condicdes hidricas, houve diferenca minima significativa. Na condicao de déficit hidrico, os
genotipos 1, 3, 5, 11 e 15 apresentaram crescimento de 12, 13, 17, 11 e 11 por cento em
relacdo & altura inicial, podendo ser destacados por apresentarem 0s maiores crescimento em
altura e mantenimento de seus valores de matéria seca.

Sob condicdo de irrigacdo os gendtipos 11, 14, 2, 10 e 6 apresentaram as maiores taxas
de crescimento, apresentaram variacdes de 32% a 27% em relacdo a altura inicial das plantas
(TABELA 9). Essas grandes variagOes observadas para as caracteristicas didmetro de caule e
altura de plantas estdo diretamente ligadas as influéncias dos fatores ambientais (tratamentos
hidricos) sobre os genétipos em estudo e, de acordo com trabalho realizado por Carvalho et al.
(2010), os autores analisaram as correlagcBes fenotipicas e genotipicas existentes entre
crescimento e produtividade de cafeeiro, e observaram que a altura, 0 nimero de noés e 0

comprimento de ramos sofrem forte efeito do ambiente.
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Tabela 9 - Diferenca entre médias de altura inicial e médias de altura final de 19 genétipos
de Coffea arabica L. nas condicGes de irrigacdo e sequeiro.

Genotipo Método Hl(cm) HF(cm) DiferencaH(cm) DFH(%)
11 IRRIG 44,50 58,88 14,38 32% *
14 IRRIG 49,50 64,25 14,75 30% *
2 IRRIG 47,38 61,00 13,63 29% *
10 IRRIG 51,25 65,63 14,38 28% *
6 IRRIG 44,75 57,00 12,25 27% *
4 IRRIG 49,25 60,50 11,25 23% *
3 IRRIG 48,13 59,13 11,00 23% *
8 IRRIG 47,25 58,25 11,00 23% *
13 IRRIG 38,88 47,75 8,88 23% *
Ctl44 IRRIG 455 55,38 9,88 22% *
5 IRRIG 43,75 53,50 9,75 22% *
15 IRRIG 46,75 56,25 9,50 20% *
Bourbon IRRIG 70,13 83,50 13,38 19% *
7 IRRIG 56,63 67,38 10,75 19% *
9 IRRIG 50,63 60,13 9,50 19% *
12 IRRIG 48,25 57,5 9,25 19% *
1 IRRIG 43,88 52,00 8,13 19% *
5 SEQUEIRO 43,50 50,75 7,25 17% *
IPR100 IRRIG 42,13 49,13 7,00 17% *
Siriema IRRIG 50,63 57,38 6,75 13% *
3 SEQUEIRO 46,13 52,13 6,00 13% *
10 SEQUEIRO 48,75 54,50 5,75 12% *
1 SEQUEIRO 46,63 52,25 5,63 12% *
2 SEQUEIRO 44,38 49,88 5,50 12% *
7 SEQUEIRO 43,63 48,88 5,25 12% *
15 SEQUEIRO 50,00 55,63 5,63 11% *
11 SEQUEIRO 46,75 52,00 5,25 11% *
4 SEQUEIRO 48,75 53,88 513 11% *
9 SEQUEIRO 46,25 51,13 4,88 11% *
6 SEQUEIRO 48,13 52,88 4,75 10% *
12 SEQUEIRO 47,25 51,50 4,25 9% *
14 SEQUEIRO 48,00 51,88 3,88 8% *
IPR100 SEQUEIRO 48,50 52,25 3,75 8% *
Bourbon SEQUEIRO 72,38 77,25 4,88 7% *
Siriema SEQUEIRO 53,75 57,75 4,00 7% *
Ctl44 SEQUEIRO 45,38 48,63 3,25 7% *
13 SEQUEIRO 43,50 46,75 3,25 7% *
8 SEQUEIRO 50,63 53,63 3,00 6% *

Fonte: Da autora (2017).

Altura inicial (HI); altura final (HF); diferenca entre altura inicial e final das plantas (DiferencaH);
diferenca percentual da altura final em relacdo a inicial (DFH); *significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste t.
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Correlacéo de Pearson

A andlise de correlacdo de Pearson para os dados de caracteristicas agronémicas e
fisioldgicas demonstrou que dentre as variaveis analisadas, a area foliar possui correlacéo
negativa com o potencial hidrico (R? = -0,79), conforme representado abaixo (TABELA 10).
Esse dado corrobora com Reis (2015), que observou uma correlacao de -0,78 entre area foliar
e potencial hidrico.

Em funcdo dos dados apresentados na Tabela 10, pode-se destacar que existe alta
correlagdo genética entre transpiracio e taxa fotossintética (R? = 0,75) e ha correlagdo entre
transpiragdo e condutancia estomatica (R?= 0,88).

A eficiéncia de uso do carbono (EUC) apresentou correlagdo de — 0,54 com a area
foliar, ou seja, quanto maior a area foliar do cafeeiro, menor serd a EUC (TABELA 10).

Ao analisar todos os resultados contidos na Tabela 10, pode-se concluir que quanto
maior a area foliar inicial (AFI) das plantas, maiores serdo os valores de didmetro de caule
(DC), matéria seca de folha (MSF), matéria seca de raiz (MSR), matéria seca total (MST), e
menor serdo os valores de fotossintese (A), eficiéncia do uso do carbono (EUC), eficiéncia do
uso da &gua (EUA) e potencial hidrico de antemanha (¥am).

Em condicdo de irrigacdo e sequeiro, as variaveis DCI, DCF, AFIl, MST e MSF
apresentaram alta correlacdo entre si e essas variaveis demonstraram ter baixa correlacdo com
HPF. As variaveis DCI, DCF, AFI, MST, MSF e concentracdo intracelular de CO; (Ci)
possuem baixa correlagdo com Wam, EUA, EUC e A quando as plantas jovens de café foram
submetidas ao déficit hidrico.Pelas analises, em condicdo onde as plantas receberam irrigacdo
constantemente foi observada alta correlacdo entre EUC, A e Wam; E egs; EUA e HPI.
Quando em condicdo de déficit hidrico, houve alta correlacdo entre HPF, E egs; A e EUC;
EUA e Wam. Importante ressaltar que em condicdo de agua disponivel no solo ocorre

correlacdo entre Yam e EUC, ja no sequeiro o Wam esté altamente correlacionado com EUA.



43

Tabela 10 - Correlacgdo entre as caracteristicas diametro de caule inicial (DCI); altura de planta inicial (API); angula¢do dos ramos plagiotrépicos

em relacdo ao ortotropico (ANG); area foliar inicial (AFI); diametro de caule final (DCF); altura de planta final (APF); matéria seca
de folhas (MSF); matéria seca de raiz (MSR); taxa fotossitética (A); condutancia estomatica (gs); transpiracéo (E); eficiéncia de uso
do carbono (EUC); eficiéncia de uso da agua (EUA) epotencial hidrico de antemanhd (Wam) de plantas sob condicdo de déficit
hidrico.

DCI API ANG AFI DCF APF  MSF MSR MST A gs E EUC EUA Yam
pcr - 0,26 -0,14 0,81* 0,77 0,27 0,82* 0,80* 0,84 -0,34 0,16 -0,02 -042 -033 -0,63*
API 026 - 0,06 0,20 0,17 0,98* 0,24 0,14 0,37 -0,29 -024 -025 0,25 -0,17  -0,12
NN 0,08 0,48* 0,22 0,27 0,24 0,46* 0,20 0,15 0,27 -0,28 -029 024 -006 -032 -0,12
ANG -0,14 006  ---—-- 0,21 0,03 0,03 0,18 0,15 0,16 -0,40 -028 -0,38 0,01 -0,26  -0,23
AFI 0,81* 0,20 021 - 0,68* 0,18 0,91* 0,89* 090* -049* 0,14 -0,04  -0,54* -0,54* -0,79*
DCF 0,77* 0,17 0,03 0,68*  ---—--- 0,20 0,71* 0,74* 0,75 -0,29 0,24 -0,01 -0,46* -043 -0,62*
APF 0,27 0,98* 0,03 0,18 020 - 0,24 0,15 0,37 -0,25 -024 0,28 0,27 -0,11  -0,11
MSF 0,82* 0,24 0,18 0,91* 0,71 0,24  ---—--- 094* 099 -048* 0,13 -0,10 -0,43 -0,51* -0,81*
MSR 0,80* 0,14 0,15 0,89* 0,74* 0,15 0,94* - 0,93* -0,40 0,23 -001 -0,31 -0,54* -0,83*
MST 0,84* 0,37 0,16 0,90* 0,75 0,37 0,99* 0,93*  ------ -0,47* 0,11 -0,11  -0,37 -0,52* -0,80*
A -0,34 -0,29 -0,40 -0,49* -029 -025 -0,48 -0,40 -047* ------ 0,65* 0,75* 0,37 0,35 0,47*
gs 0,16 -0,24 -0,28 0,14 0,24 -024 0,13 0,23 0,11 0,65*  ----- 0,88* 0,02 -0,18 -0,17
E -0,02 -0,25 -0,38 -0,04 -0,01 -0,28 -0,10 -0,01 -0,11 0,75 0,88* @ ------ 0,14 -0,21 0,00
EUC -0,42 0,25 0,01 -0,54*  -0,46* 0,27 -0,43 -031 -0,37 0,37 0,02 014 - 0,11 0,42
EUA -0,33 -0,17 -0,26 -054* -043 -0,11 -0,51* -0,54* -0,52* 0,35 -0,18 -021 011  --—--—- 0,66*
Yam -0,63*  -0,12 -0,23 -0,79* -0,62* -0,11 -0,81** -0,83* -0,80* 047* -0,17 0,00 0,42 0,66*  ------

Fonte: Da autora (2017).

ey
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As equacOes de componentes principais nos dois tratamentos hidricos foram estimadas

de acordo com todas as épocas de avalia¢do (Tabela 11).

Tabela 11 - Correlacdo das variaveis fisioldgicas (Wam, VpdL, Ctleaf, Ci, EUA, EUC, A, E,
gs) € agrondmicas (DCI, HPI, ANG, AFI, NN, DCF, HPF, MSF, MSR, MST)
com as duas primeiras componentes principais, sob irrigagéo e sequeiro. Coffea

arabica L.
Irrigado Sequeiro
Variaveis CP1 CP2 CP1 CP2

DCI 0,3266 0,0135 0,3027 -0,0736
HPI 0,1428 0,3089 0,1177 0,2633
ANG -0,0622 0,0613 0,0812 0,1134
AFI 0,3119 0,0672 0,3332 -0,0616
NN 0,0938 0,0166 0,1095 0,3362
DCF 0,3455 0,0159 0,2696 -0,1077
HPF -0,2650 -0,2108 -0,1752 -0,2291
MSF 0,3536 0,1106 0,3327 -0,0977
MSR 0,3462 0,0162 0,3110 -0,1273
MST 0,3583 0,0987 0,3347 -0,0620
Yam 0,1472 -0,1620 -0,2221 0,2313
VpdL -0,0624 0,1540 -0,0439 0,3321
Ctleaf -0,1481 -0,0129 0,0499 0,3870
Ci -0,0535 -0,3981 0,2626 -0,0103
EUA 0,0877 0,2937 -0,2002 0,1766
EUC 0,2763 -0,2460 -0,2543 0,0211
A 0,2212 -0,3690 -0,2784 -0,1029

E 0,0801 -0,4171 -0,1601 -0,3794
gs 0,1019 -0,4042 -0,1073 -0,4496

Fonte:Da autora (2017).

A primeira e a segunda componentes principais explicaram a variabilidade entre os

tratamentos com relacdo as respostas fisioldgicas e agronémicas em cada tratamento hidrico

(irrigado e sequeiro). Os dados de cada tratamento foram representados com a media dos

escores, calculados com base nas quatro repeticbes. Os tratamentos que apresentaram

similaridade em uma ou mais resposta fisiologica e/ou agrondémica se aproximaram.

Na Tabela 11, estdo apresentados os autovetores associados as duas componentes

principais na condigéo de irrigagdo e déficit hidrico. Quando os genotipos foram submetidos a

condicdo de irrigacdo, as duas primeiras componentes principais explicaram 58,45 % da

variancia total do conjunto de dados, sendo 36,28% de variancia acumulada pela componente

principal 1 e 22,17%pela componente principal 2. A eficiéncia do uso da &gua (EUA), altura
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de planta inicial (HPI), matéria seca de folha (MSF), matéria seca total (MST), area foliar
inicial (AFI), matéria seca de raiz (MSR), didmetro de caule inicial (DCI) e didmetro de caule
final (DCF) correlacionaram positivamente. As varidveis que mais representaram o conjunto
de dados foram DCF, MSF, MSR e MST, visto que exibiram 0s maiores autovetores na
componente principal 1.

A porcentagem de variacdo explicada pelas componentes principais 1 e 2 para as
plantas na condicdo de déficit hidrico foi de 59,33%. Sendo a componente principal 1
responsavel por explicar 42,51% da variacdo e a componente 2 explicando 16,82 %. As
varidveis agrondémicas AFl, MSF, MSR e MST foram as que mais representaram o conjunto
de dados pela componente principal 1. A componente principal 2 foi melhor representada
pelas variaveis fisioldgicas condutancia estomatica (gs), transpiragdo (E) e carbono interno
(Ctleaf) (TABELA 11).

Figura 3 - Biplot das caracteristicas agrondmicas e fisioldgicas de mudas de cafeeiro
submetidas a condicao de irrigacdo durante 42 dias. Lavras - MG.
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Fonte:Da autora (2017).

As variaveis fisiologicas, agronémicas e 0s escores dos gendétipos quando em condicao
de irrigacdo foram representados na Figura 3, por meio de grafico biplot. Na componente 1,

0s genotipos 9 e 14 se destacaram por apresentar maiores valores de MSF (68,46 g e 66,00 g
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respectivamente) e MST (115,7 g e 133,9 g respectivamente), e o IPR100 com 0s menores
valores para essas variaveis (27,50 g de MSF e 56,37 g de MST). Pela componente principal 2
0 Bourbon se destacou,em decorréncia de maior HPI (70,13 cm) e o gendtipo 13 com 0s
menores valores para essa variavel (38,88 cm).

Na Figura 4, estdo representados os escores dos 19 gendtipos e os vetores das
variaveis fisiologicas e agrondmicas, durante 42 dias de avaliacdo, sob condicdo de déficit
hidrico.Os gendtipos com os maiores escores da componente 1 foram o 15 e o Siriema por
apresentar maiores valores de MSF (48,34 g e 40,07 g respectivamente), MSR (17,90 g e
17,10 g), MST (91,59 e 79,1 g). Esses gendtipos apresentaram menores valores de potencial
hidrico, justificando a alta correlagdo negativa dessa variavel com as variaveis de matéria seca
(MSF, MSR e MST). O inverso foi observado para os gendtipos 2 e 7, cujos valores de
matéria seca foram menores e maiores valores de potencial hidrico principalmente para o
gendtipo 2. O gendtipo 5 apresentou altos valores para as variaveis fisiologicas, embora néo
tenha apresentado baixos valores para matéria seca (29,67 g para MSF e 13,2 g para MSR),
sendo uma vantagem, pois quando comparado a testemunha tolerante (IPR100) o genétipo 5
apresentou maior matéria seca quando submetido ao déficit hidrico. Quanto a fisiologia, 0s
gendtipos 2, 5 e IPR100 se comportaram de forma semelhante.

Quando realizada a andlise de componentes principais apenas entre as variaveis
fisioldgicas, a porcentagem de variagcdo acumulada nas componentes principais 1 e 2 € mais
elevada do que quando a comparacdo € feita entre variaveis agronémicas e fisiologicas. Esse
fato diz respeito a um menor numero de varidveis analisadas e a existéncia de maior
correlacdo entre elas.

Quando analisadas, as variaveis fisiologicas das plantas em condicdo de irrigacdo, a
CP1 explica 45,80% da variacdo dos dados e a CP2 28,19%, as duas componentes juntas sdo
responsaveis pela variacdo de 73,99%. De acordo com Regazzi (2000), para aplicacdes em
diversas areas do conhecimento o nimero de componentes utilizados tem sido aquele que
acumula 70% ou mais de propor¢do da variancia total.Ja em condicdo de déficit hidrico, a
CP1 explicou 39,84% da variacdo ocorrida e a CP2 27,85%, dando uma variacdo total de
67,69%.

Na Tabela 12, estdo apresentados os autovetores das duas primeiras componentes das
andlises sob condicdo de irrigacdo e sequeiro. Quando irrigadas, as variaveis A, E, gse EUC
foram responsaveis pela maior explicacdo da CP1. As variaveis que mais se correlacionaram

com a componente 2 foram EUA, Ctleaf e VpdL. Na condi¢do de sequeiro, a CP1 apresentou
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maior correlagdo com as variaveis A, EUC e Ci. E a CP2 foi melhor explicada pelas variaveis
gs, EUA e VpdL.

Figura 4 - Biplot das caracteristicas agrondmicas e fisioldégicas de mudas de cafeeiro
submetidas a condicdo de déficit hidrico durante 42 dias experimentais. Lavras -
MG
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Fonte:Da autora (2017).

Tabela 12 - Correlacéo das variaveis fisioldgicas (Yam, VpdL, Ctleaf, Ci, EUA, EUC, A, E,
gs) com as duas primeiras componentes principais, sob irrigacdo e
sequeiro.Coffea arabica L.

Irrigado Sequeiro
Variaveis fisiologicas CP1 CP2 CP1 CP2

Yam 0,2634 -0,3442 -0,2055 -0,3985
VpdL -0,2337 0,4191 0,0184 -0,4092
Ctleaf -0,1009 0,5700 0,1901 -0,3856
Ci 0,3037 0,2291 0,4447 0,1413
EUA -0,1958 -0,4667 -0,2373 -0,4361
EUC 0,3976 -0,1129 -0,4384 -0,1325
A 0,4663 -0,0074 -0,4709 -0,0926

E 0,4121 0,3126 -0,3642 0,3501
gs 0,4358 0,0107 -0,3472 0,4078

Fonte: Da autora (2017).
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De acordo com a Figura 5, os gendtipos 13, 4 e 10 foram destaque na componente 1
por apresentar altos valores para as variaveis EUC, gs, A e E. Embora em uma condicéo de
irrigacdo é desejavel que a planta apresente altas taxas fotossintéticas, visto que a fotossintese
é um grande dreno de eletrélitos nos cloroplastos e reducdes nesse processo em condicdes de
déficit hidrico podem gerar um quadro potencialmente danoso ao metabolismo celular (TAIZ;

ZEIGER, 2013), reduzindo drasticamente a producéo de fotoassimilados.

Figura 5 - Biplot das caracteristicas fisiologicas de mudas de cafeeiro submetidas a condicéo
de irrigacdo durante 42 dias. Lavras - MG.
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Fonte:Da autora (2017).

Sob déficit hidrico (Figura 6), independente da analise agronémicas 0s genétipos 2 e 5
se mantiveram como destaque, principalmente por manter taxas fotossintéticas e potencial
hidrico mais elevados, além de maior eficiéncia de uso do carbono, similar a testemunha
tolerante (IPR100). Os genotipos 11, 15 e Siriema apresentaram maiores reducgdes das
principais varidveis fisiolégicas (A, EUC, gs, E).Os genotipos 7, 9, 12 e Bourbon
apresentaram valores de EUA, EUC e A estatisticamente iguais aos genotipos 2, 5 e IPR100,

porém apresentaram menores valores de potencial hidrico.
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Figura 6 - Biplot das caracteristicas fisiologicas de mudas de cafeeiro submetidas a condicao
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Fonte:Da autora (2017).

Relac6es hidricas e trocas gasosas

De acordo com os dados apresentados na Tabela 13, a analise de variancia indicou a

existéncia de diferenca significativa entre quase todos os fatores e interacbes em estudo.

Tabela 13- Resumo da analise de variancia para taxa fotossintética, condutancia estomatica,
transpiracdo, eficiéncia do uso do carbono, eficiéncia do uso da agua e potencial
hidrico de antemanhad de 19 gen6tipos, sob condicdo de irrigacdo e sequeiro ao

longo de sete periodos de avaliacdo (42 dias).

(Continua)
Quadrado médio
FV GL A gs E EUC EUA Yam
Genotipos (G) 18 0,6694* 0,016* 0,151* 0,003* 0,142 0,599
Tratamento hidrico (TH) 1 228,253 5,009* 47,610* 0,616* 1,416* 333,346
GxTH 18 0,317 0,007  0,103* 0,002* 0,177 0,810
BLOCO 3 0,062 0,008 0,351* 0,001 1,687 2,891*
erro 1 111 0,183 0,003 0,036 0,001 0,145 0,425
TEMPO (T) 6 7,638 0,304 1,418* 0,100* 4,620* 35,040*
erro 2 18 0,663 0,027 0,150 0,004 0,607 0,639
GxT 108 0,194 0,006* 0,067* 0,002* 0,151 0,219
TxTH 6 24,374*  0,402*  4,921* 0,079* 3,220 34,658*
THxGxXT 108 0,199 0,006* 0,062* 0,002* 0,212* 0,194
erro 3 666 0,113 0,003 0,028 0,001 0,138 0,187
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Tabela 13 - Resumo da analise de variancia para taxa fotossintética, condutancia estomatica,
transpiracéo, eficiéncia do uso do carbono, eficiéncia do uso da agua e potencial
hidrico de antemanhd de 19 gendtipos, sob condicdo de irrigacdo e sequeiro ao
longo de sete periodos de avaliagdo (42 dias).

(Conclusao)

Quadrado médio

FV GL A gs E EUC EUA Yam
Média 23,420 0,261 0,961 0,153 28,705 4,228
CV1%) 18,260 21,900 19,750 19,310 13,240 15,420
CV 2 (%) 34,770 62,950 40,240 42,780 27,140 18,910
CV 3 (%) 14,3700 19,110 17,250 16,270 12,920 10,220

Fonte: Da autora (2017).
Fotossintese (A); condutancia estomatica (g s); transpiragdo (E); eficiéncia do uso do carbono (EUC);
eficiéncia do uso da dgua (EUA). *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.

Ap0s a suspensao da irrigacdo os valores de potencial hidrico de antemanha (Wam) das
plantas diminuiram, em decorréncia do incremento gradual do déficit hidrico (TABELA 14).
Aos 21 dias apbs a imposicao dos tratamentos hidricos, dentre todos os gendtipos em estudo
sob déficit hidrico, apenas o Siriema e 0 genotipo 4 apresentaram potenciais hidricos
inferiores a — 3, 0 MPa, condicdo considerada como déficit hidrico severo por Reis (2015).
Esse autor também observou que apés 22 dias de imposicdo de déficit hidrico o Siriema
atingiu déficit hidrico severo. Durante todo o experimento as plantas que receberam irrigacdo
permaneceram com Wam proximo a -0,5 MPa.

Com 28 dias de déficit hidrico os gendtipos de café sob avaliacdo apresentaram
potenciais hidricos bem distintos, sendo separados em quatro grupos. O primeiro representado
por gen6tipos de maiores potenciais hidricos (> -1,57 MPa), composto pelos genotipos 2, 5, 6,
7, 11, 12, 13 e IPR100. O segundo grupo representado pelos genotipos 9, 14, Bourbon e
Ctl144,0 terceiro grupo constituido pelos gendtipos 1, 3, 8, 10 e Siriema, e 0 quarto grupo
representado pelos gendtipos 4 e 15, os quais apresentavam-se em déficit hidrico
extremamente severo (< - 4,00 MPa ). Como o potencial hidrico de antemanha apresenta alta
correlacdo negativa com a area foliar, os genotipos 2, 5, 7, 12, 13 e IPR100 possivelmente
mantiveram maiores valores de potencial hidrico em fungdo de sua menor area foliar. Em
contrapartida, os genotipos 4 e 15 por apresentarem maior area foliar tenderam a reduzir
rapidamente seu potencial hidrico (TABELA 14).

Aos 35 dias apds imposicdo do déficit, os gendtipos também foram divididos em
quatro grupos pelo teste de médias, podendo ressaltar que os gendtipos 2 e 5 apresentaram
potenciais hidricos maiores que os demais ( -1,16 Mpa e — 0,98 Mpa respectivamente). Nesse

momento, o IPR 100 apresentou potencial hidrico de — 2,22 Mpa, sendo que nessa avaliacéo
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52,6 % dos gendtipos (1, 3, 4, 7, 8, 11, 13, 15, Ct144 e Siriema)apresentaram potencial
hidrico de antemanh& menor que — 4, 5 MPa (TABELA 14).

Com 42 dias de déficit hidrico, os genotipos 2, 5, 12, 14, Bourbon, Ct144, Siriema e
IPR100 apresentaram maiores potenciais hidricos em relacdo aos demais, porém, nesse
momento, todos encontravam-se sob a condicdo de déficit hidrico extremamente severo, com
suas trocas gasosas reduzidas (TABELA 14).

Em trabalho desenvolvido por Reis (2015), as cultivares Siriema e Catuaild4
demoraram mais tempo para atingir o potencial hidrico severo (-3,0 MPa) dentre 0s genotipos
avaliados pelo autor, sendo uma caracteristica fisiologica relevante para caracteriza-los como
potencialmente tolerantes ao déficit hidrico. Entretanto, Batista et al. (2010), ao avaliar o
potencial hidrico de varias cultivares de Coffea arabica L. constatou que a cultivar Siriema
apresentou menor potencial hidrico quando comparado, por exemplo, com a cultivar Bourbon
Amarelo IAC J10.DaMatta et al. (2003), descobriram que clone de café robusta tolerante a
seca, em comparacdo com um sensivel a seca, foi associado a manutencdo de area foliar e
maior WYw, como consequéncia do aumento da eficiéncia do uso de agua e raizes mais

profundas.
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Tabela 14- Médias referentes ao potencial hidrico de antemanhd (Mpa) de 19 gendtipos sob condicédo de irrigagdo (1) e déficit hidrico (DH) e ao
longo de sete periodos de avaliagdo (42 dias).

Potencial hidrico de antemanha (MPa)

T1 (Odias) T2 (7 dias) T3 (14 dias) T4 (21dias) T5 (28 dias) T6 (35 dias) T7 (42 dias)
Gendtipo | DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH
1 -0,34 a -041 a 034 a 058 a -043 a -055a -049 a 089 a -040 a -332 ¢ -035 a -537 d -040 a -6,07 b
2 -050 a -0,36 a 041 a 043 a -045 a -058 a -040 a 064 a -041 a -1,16 a -0,35 a -1,33 a -0,38 a -4,07 a
3 -045 a -044 a 035 a 051 a -036 a -045 a -045 a -120 a -053 a -288 ¢ -0,31 a -480 d -040 a -553 b
4 -054 a -064 a 031 a 050 a -030 a -047 a -058 a -384 b -056 a -470 d -034 a 540 d -0,35 a -523 b
5 -031 a -044 a 035 a 058 a -038 a -049 a -045 a -0,71 a -048 a -098 a -0,38 a -163 a -0,64 a -490 a
6 -028 a -0,36 a -044 a -053 a -036 a -066 a -051 a 0,66 a -0,36 a -140 a -0,30 a -369 ¢ -0,34 a -553 b
7 -028 a -031 a 034 a 055 a -029 a -048 a -055 a -103 a -051 a -125 a -046 a -466 d -043 a -536 b
8 -035 a -054 a 031 a 053 a -033 a -0,74 a -050 a -131 a -049 a -380 c -039 a -478 d -0,33 a -523 b
9 -056 a -060 a 033 a 0,73 a -029 a -0,75 a -049 a -109 a -048 a -206 b -0,34 a -404 ¢ -0,30 a -538 b
10 -050 a -048 a 034 a 046 a -029 a -065 a -031 a 093 a -033 a -381 c -033 a -426 ¢ -0,31 a -553 b
11 -049 a -056 a -044 a 055 a -033 a -047 a -044 a 0,72 a -048 a -157 a -039 a -454 d -041 a -6,03 b
12 -055 a -049 a 038 a -063 a -040 a -055a -034 a 081 a -059 a -105 a -0,36 a -283 b -041 a -442 a
13 -0,46 a -040 a 034 a 051 a -039 a -053 a -046 a 0,75 a -043 a -1,10 a -0,35 a -464 d -0,36 a -560 b
14 -053 a -043 a 039 a 051 a -028 a -041 a -053 a 087 a -048 a -251 b -035 a -440 ¢ -0,41 a -501 a
15 -056 a -044 a 038 a -055a -041 a -064 a -045 a -18 a -050 a -523 d -0,36 a -588 d -0,36 a -588 b
Bourbon -049 a -041 a 0,36 a -034 a -041 a -059 a -053 a -081 a -061 a -1,74 b -036 a -364 ¢ -0,46 a -500 a
Ctl44 -051 a -046 a 045 a 049 a -0,28 a -045 a -046 a 091 a -053 a -213 b -034 a -486 d -0,36 a -4,84 a
IPR100 -051 a -041 a 050 a 046 a -046 a -055 a -050 a -0,76 a -066 a -129 a -0,36 a -222 b -054 a -458 a
Siriema -048 a -044 a 031 a 055 a -064 a -066 a -046 a -307 b -051 a -401 ¢ -035 a -488 d -0,33 a -513 a

Fonte : Da autora (2017).

Inicio da suspensdo da irrigacdo (T1); 7 dias ap6s suspensdo da irrigacdo (T2); 14 dias ap6s suspensdo da irrigacdo (T3); 21 dias ap06s suspensdo da irrigacao
(T4); 28 dias ap6s suspensdo da irrigacdo (T5); 35 dias apds suspensao da irrigacéo (T6); 42 dias ap0s suspensdo da irrigacdo (T7). Médias seguidas de
mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Skott-knott.

¢S
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Com o aumento do déficit hidrico, houve reducdo dos valores médios de fotossintese,
conduténcia estomética e transpiracdo, corroborando com dados apresentados no trabalho
realizado por Souza et al. (2015), que ao avaliarem as trocas gasosas de mudas de Coffea
arabica e Coffea canephora, sob irrigacdo e sob déficit hidrico, constataram que diante
escassez de agua ocorrem reducdes nas taxas de A, E e gs.

Apos 21 dias de imposi¢cdo do déficit hidrico,foi possivel constatar que as plantas ja
apresentavam respostas a escassos de dgua pelos baixos valores de Wam, ocasionando valores
de A, E e gs inferiores ao das plantas controle (que permaneceram irrigadas), conforme
Tabelas 15, 16 e 17.

Ao analisar os dados contidos na Tabela 15, pode-se observar que somente apos 21
dias de suspensdo da irrigacdo constatou-se diferenca significativa entre 0s genoétipos sob
irrigacdo e déficit hidrico, comprovando, mais uma vez que, a partir desse momento, as
plantas passaram a sofrer modificacdes em suas diversas funcgdes fisioldgicas, a fim de tentar
superar a condi¢do de estresse a qual foram submetidas.

Aos 42 dia ap6s a imposicdo de déficit hidrico, os genétipos 2, 5, 7, 9, 12, Bourbon,
Ctl144 e IPR100 apresentaram as maiores taxas fotossintéticas (TABELA 15), sendo que as
dessas taxas, quando comparadas aos mesmos genotipos na condi¢do de irrigacdo
corresponderam a 84%, 83%, 74%, 87%, 90%, 81% e 82 %, respectivamente.Resultados
semelhantes foram encontrados no trabalho desenvolvido por Reis (2015), para a cultivar
Ctl144.
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Tabela 15 - Médias da taxa fotossintética de 19 gendtipos sob condicdo de irrigacdo (1) e déficit hidrico (DH), ao longo de sete periodos de

avaliacdo (42 dia).

Taxa fotossintética (umol CO,.m™.s™)

T1 (0 dias) T2 (7dias) T3 (14 dias) T4 (21 dias) T5 (28 dias) T6 (35 dias) T7 (42 dias)
Genotipo DH | DH | DH | DH | DH I DH | DH |
1 431c 532 b 541b 6,77 a 494 a 543 b 490a 800 b* 366a 994 a 190a 7,52 b 0,41b 9,23 b *
2 394c 7,71 a* 6,39b 769 a 577a 765 a 555a 11,71 a* 546a 11,19 a 3,79a 849 a 1,70a 10,50 a *
3 572b 7,48 a 719a 7,06 a 429 a 5979 a 346a 933 a* 336a 10,69 a 145a 834 a 0,83b 13,89 a *
4 8,42a 7,78 a 762a 7,28 a 509 a 6,698 a 500a 999 a* 273a 10,23 a 2,05a 10,37 a 0,45b 12,75 a *
5 3,88c 6,02 a* 790a 585 a 417a 499 b 503a 1142 a* 3,76a 7,87 a 246a 81 a 20la 11553 a *
6 458c 6,39 a 8,00a 821 a 398 a 8864 a 408a 793 b* 377a 11,77 a 268a 833 a 0,46b 9,09 b *
7 303c 753 a* 576b 775 a 474a 686 a 484a 976 a* 442a 1284 a 28%9a 638 b 227a 882 b*
8 4,79c 412 b 565b 741 a 537a 643 a 511a 7,19 b 347a 10,29 a 198a 579 b 0,74b 11,10 a *
9 446¢c 563 a 534b 719 a 409a 742 a* 511a 977 a* 463a 1092 a 207a 919 a 124a 949 b *
10 4,10c 5,67 a 588b 884 a* 64la 6,26 a 54la 915 a* 383a 12,02 a 242a 883 a 0,85b 11,96 a *
11 420c 649 a* 6,05b 600 a 408a 489 b 3,78a 850 b* 305a 11,47 a 233a 937 a 0,83b 11,32 a *
12 3,09¢c 505 b* 590b 617 a 480a 479 b 577a 843 b* 458a 964 a 211a 10,12 a 094a 11,72 a *
13 538b 6,7 a 8,26a 782 a 479a 643 a 432a 820 b* 277a 12,02 a 229a 983 a 0,63b 11,68 a *
14 455c 6,75 a* 903a 784 a 446a 567 b 6,12a 10,47 a* 3,04a 10,80 a 212a 953 a 0,58b 10,16 b *
15 525c 430 b 6,55b 6,38 a 506 a 580 b 436a 11,13 a* 289a 10,63 a 140a 8,05 a 0,56b 12,12 a *
Bourbon 2,82c 452 b 514b 545 a 432a 447 b 579a 811 b* 40la 889 a 290a 6,34 b 0,96a 930 b *
Ctl44 413c 5,83 a 6,23b 6,74 a 36la 527 b 395a 824 b* 318a 923 a 194a 792 a 123a 644 b *
IPR100 3,53c 3,75 b 591b 459 a 432a 377 b 492a 10,21 a* 4,48a 955 a 243a 356 c 1,78a 10,00 b *
Siriema 5,02c 4,56 b 6,71b 586 a 344 a 637 a* 376a 678 b* 315a 1099 a 2,14a 886 a 0,15b 10,05 b *
Fonte: Da autora (2017).
Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si, e médias seguidas de * na linha, para 0 mesmo tempo e mesmo gendtipo, sao

estatisticamente diferentes entre si, ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Skott-Knott.

¥S
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Para a condutancia estomatica (TABELA 16), pode-se observar que aos 21 dias ap0s a
imposicdo do déficit hidrico,as plantas apresentaram expressiva reducdo, o que pode ser
indicativo precoce de seca no solo, indicando que um terco da agua disponivel no solo
esgotou (DAMATTA, 2006). Isso sugere que as plantas de café apresentam estdmatos com
alta sensibilidade ao déficit hidrico interno, resultando em um eficiente controle estomético a
fim de evitar perdas de agua.

Contudo, quando comparado as condi¢des de déficit hidrico e irrigacdo, as plantas sob
irrigagdo apresentaram em todas as avaliagbes valores de condutividade estomatica
superiores. As diminuices de gs provocam limitacdes nas trocas gasosas, 0 que favorece a
sobrevivéncia e manutencdo da planta (DAMATTA; RAMALHO, 2006). As taxas
transpiratorias seguiram o mesmo padrdo da condutividade estomatica (TABELA 17). Silva et
al. (2010), ao avaliarem as respostas fisioldgicas de enxertos de Coffea canephora com
potencial de tolerancia ao déficit hidrico, constataram que as taxas de A, E e gs foram menores
nas mudas em condicdo de sequeiro.

Em resumo, a medida que a agua disponivel as plantas é reduzida, os valores de E, A e
gs foram significativamente reduzidos, sugerindo que a fotossintese pode ter sido limitada
principalmente por fatores bioquimicos (PELOSO et al.,2017).
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Tabela 16 - Médias da condutividade estomatica (molH.0.m2.s) de 19 gendtipos sob condicéo de irrigacdo e sequeiro, ao longo de sete

periodos de experimentacao (42 dia).

Condutancia estomética (molH,O.m2.s?)

T1 (0 dias) T2 (7dias) T3 (14 dias) T4 (21 dias) T5 (28 dias, T6 (35 dias T7 (42 dias)
Genétipo  DH | DH | DH | DH | DH | DH | DH |
1  004d 002b 007 b 011 a * 007 a 011 a 002 a 011 a * 003 a 017 a * 001 a 009 a * 001 a 012 d *
2 004d 005b 008b 016 a* 011 a 014 a 004 a 013 a * 004 a 013 a * 002 a 007 a * 002 a 016 d *
3  005c 010a* 009b 012a 005 a 011 a 003 a 007 b * 003a 015b * 001 a 008 a* 002a 031 a *
4 015a 012a O01la 012a 008 a 013 a 003 a 012a * 003a 017 a * 00L a 012 a * 00l a 025 b *
5 004d 009a*013a 009b 007 a 013 a* 004 a 011 a * 003 a 010 a * 001 a 005 b * 002 a 025 b *
6 004d 006 b 0l1la 015a 008 a 018 a * 004 a 007 b * 003 a 017 b * 001 a 007 a * 00l a 021 ¢ *
7 003d 008a* 005b 013 a* 009 a 016 a * 003 a 013 a * 004 a 025 a * 002 a 005 b * 003 a 012 d *
8 009b 006b 008b 012a 008 a 012 a 004a 006b* 003a 011 b * 001 a 005b * 002a 020 c *
9 007c 005b 007b 010b 006 a 016 a * 003 a 015 a * 004 a 016 a * 001 a 005 b * 002 a 016 d *
10 006 c 005b 006 b 014 a * 011 a 012 a 004 a 009 b * 003 a 018 b * 001 a 008 a * 001 a 020 ¢ *
11 005c 008a 007 b 009b 007 a 013 a 003a 009b* 003a 018 b * 0,01 a 008 a * 001 a 0,16 d *
12 003d 007 b * 007 b 008b 008 a 012 a 004a 010b * 004 a 010 b * 001 a 012 a * 001 a 022 b *
13 006 c 009 a* 012 a 015a 010 a 013 a 003 a 007 b * 003a 012 b * 001 a 011 a * 001 a 0,35 a *
14 007 c 009 a 008b 009b 007 a 013 a * 004 a 012 a * 003 a 015 a * 0,01 a 009 a * 002 a 0,14 d *
15 006 c 005b 008b 010b 006 a 011 a 003 a 014 a * 003 a 016 a * 0,01 a 007 a * 001 a 0,20 ¢ *
Bourbon 003 d 003 b 006 b 008 b 009 a 010 a 003 a 007 b * 004 a 009 b * 001 a 004 b * 002 a 019 ¢ *
Ctl44 003 d 005b 009 b 013 a 005 a 010 a * 003 a 007 b * 003 a 009 b * 001 a 005 b * 002 a 017 d *
IPR1I00 0,04 d 004 b 007 b 007 b 007 a 009 a 003 a 012 a * 004 a 010 a * 001 a 004 b * 002 a 0,20 ¢ *
Siriema 007 ¢ 005 b 008 b 009 b 006 a 013 a * 003 a 013 a * 003 a 017 a * 001 a 006 b * 001 a 023 b *

Fonte: Da autora (2017).

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, e médias seguidas de * na linha, para 0 mesmo tempo e mesmo genétipo,
estatisticamente diferentes entre si, ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Skott-Knott.
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Tabela 17 - Médias das taxas de transpiragdo (umol H20 m-? s -1) de 19 gendtipos, sob condicao de irrigacéo (1) e déficit hidrico (DH) ao longo
de sete periodos de avaliacdo (42 dias).

Transpiracéo (umol H,0 m?s 1)

T1 (0 dias) T2 (7dias) T3 (14 dias) T4 (21 dias T5 (28 dias T6 (35 dias T7 (42 dias
Gen6tipo DH I DH I DH I DH | DH I DH | DH |
1 0,56 d 048 b 093 b 109 a 068 a 092 a 049 a 1,72 a * 069 a 183 b * 026 a 1,79 b * 019 a 129 b *
2 0,68 d 0,71 b 091 b 134 a 110 a 121 a 064 a 217 a * 089 a 219 a * 055a 166 b * 030 a 258 a *
3 0,78 ¢ 1,09 a 100 b 124 a 058 a 087 a 045a 130 b * 058 a 213 a * 022 a 138 b * 018 a 225 a *
4 186 a 144 a 136 a 114 a 0,76 a 1,13 a 064 a 194 a * 057 a 235 a * 027 a 10l c* 019 a 180 b *
5 0,64 d 1,40 a 135a 08 b 062 a 09 a 058 a 157 b * 068 a 1,73 b * 036 a 1,04 ¢c * 036 a 194 b *
6 0,63 d 0,99 b 102 b 13 a 0,77 a 140 a * 059 a 132 b * 0,71 a 267 a * 030 a 148 b * 020 a 118 b *
7 0,62 d 084 a 0,70 b 116 a 089 a 139 a 044 a 199 a * 085 a 274 a * 037 a 149 b * 042 a 198 b *
8 1,15 b 0,69 b 087 b 08 a 080 a 097 a 054 a 114 b * 066 a 232 a * 036 a 091 c * 022 a 220 a *
9 092 ¢ 083 b 082 b 09 b 065 a 131 a* 055a 231 a™*069a304a=*02a 133b=* 022a 122b *
10 0,61 c¢c 089 b 088 b 134 a 109 a 103 a 065a 155 b * 0,70 a 2,76 a * 021 a 148 b * 022 a 191 b *
11 0,72 ¢ 122 a * 074 b 097 b 068 a 0,75 a 042 a 143 b * 063 a 252 a * 027 a 241 a * 022 a 305 a*
12 0,76 d 0,98 b 088 b 095 b 08 a 092 a 064a129b * 08 a 223 a™* 019 a 222 a* 02l a 318 a *
13 095 ¢ 1,39 a 166 a 122 a 089 a 098 a 043 a 104 b * 067 a 203 b * 017 a 248 a * 020 a 243 a *
14 1,09 ¢ 1,23 a 156 a 131 b 0,74 a 1,13 a 054 a 157 b * 066 a 201 b * 034 a 1,72 b * 028 a 146 b *
15 0,75 ¢ 0,64 b 097 b 083 b 064 a 097 a 049 a 228 a * 062 a 245 a * 0,16 a 159 b * 0,17 a 263 a *
Bourbon 0,46 d 0,55 b 0,75b 086 b 071 a 082 a 053a 118 b * 0,77 a 182 b * 026 a 059 d A 026 a 161 b *
Ctl44 0,65 d 047 b 1,02 b 106 a 051 a 098 a * 049 a 094 b * 059 a 159 b * 026 a 150 b * 029 a 210 b *
IPR100 0,75 d 0,65 b 108 b 074 b 069 a 074 a 050a 193 a * 066 a 152 b * 034 a 045d™* 032a 197 b *
Siriema 129 ¢ 0,73 b * 09 b 093 b 060 a 098 a 046 a 1,16 b * 0,67 a 270 a * 034 a 138 b * 017 a 189 b *

Fonte: Da autora (2017).

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, e médias seguidas de * na linha, para 0 mesmo tempo e mesmo genétipo,
estatisticamente diferentes entre si, ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Skott-Knott.

sdo

LS



58

Em um comparativo entre a porcentagem de reducdo da taxa fotossintética e de
condutancia estomatica, aos 42 dias de experimento, os genotipos 2, 5, 7, 9, 12, Bourbon,
Ct144 e IPR100 que apresentaram as melhores taxas fotossintéticas, tiveram respectivamente
reducdo de 88%, 91%, 77%, 90%, 92%, 92%, 89% e 91% na condutancia estomatica das
plantas, sob déficit hidrico, em relacéo as irrigadas.

Pode-se afirmar que ocorreram maiores reducées de gs que em A, podendo indicar que
a reducdo da fotossintese pelo estresse hidrico pode estar associada, principalmente, a
limitagdes a difusdo do CO. para o interior da folha, causado pelo aumento da restri¢cdo
estomatica e ndo as limitacdes bioquimicas das reagdes fotossintéticas (CORNIC, 2000;
DAMATTA; RAMALHO, 2006; PIMENTEL, 2004).

Plantas que passam por um periodo de estresse hidrico tendem a diminuir sua taxa de
crescimento, em razdo da diminuicdo na taxa fotossintética e abertura estomaética, evitando
assim perdas de agua por transpiracdo, e reducdo da assimilacdo de CO, (TAIZ; ZEIGER,
2013). Em estudos desenvolvidos por Damatta, Maestri e Barros(1997), ao avaliarem a
performance fotossintética de mudas de Coffea arabica (Catuai vermelho) e Coffea
canephora (cultivar Kouillou) sob condicdo de seca, os autores constataram que quanto
maiores 0s niveis de estresse hidrico, menores foram as taxas fotossintéticas apresentadas
pelas plantas com 14 meses de idade.

Em avaliacdo de clones de Coffea canephora, Pinheiro et al. (2005) concluiram que a
condutancia estomatica reduz a medida que o potencial hidrico das plantas é reduzido, ou
seja, a condutancia estomatica tende a diminuir com o aumento da demanda evaporativa. Esse
processo reduz a taxa transpiratoria e, consequentemente, contribui para o aumento ou para a
manutencdo do potencial hidrico dentro de limites que permitam a manutencdo do
crescimento vegetal (CAVATTE et al., 2012).

No Gréfico 2, pode-se observar como ocorreu a variagdo das taxas fotossintéticas entre

0s genotipos contrastantes que foram estudados.
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Gréfico 2 - Resumo de variacao da taxa fotossintética de gendtipos contrastantes sob condicao
de déficit hidrico e irrigacdo aos 0, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s a imposi¢do
dos tratamentos hidricos.
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A eficiéncia do uso da agua (EUA) tendeu a aumentar a medida que houve reducao da
agua disponivel para as plantas (TABELA 18). Para melhorar o desempenho da planta nas
regibes sujeitas a seca, € importante a identificacdo e selecdo de caracteristicas que
contribuem para a tolerancia a seca ou a eficiéncia do uso da agua (DAMATTA, 2004). Na
maioria das avalia¢Ges, ndo foi possivel detectar diferenca entre os gendtipos na condigéo de
sequeiro. Apenas aos 42 dias de imposicdo do déficit hidrico os gendtipos 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10,
11, 12, Bourbon, Ctcl144 e IPR 100 apresentaram maior eficiéncia do uso da agua que o0s
demais. Nesse momento, para quase todos 0s genotipos ocorreu redugdo na EUA, sendo
extremamente reduzida nos gendtipos 1, 6, 8, 13, 14, 15 e Siriema, entretanto, essa reducao
acentuada pode ser causada pela menor eficiéncia de controle estomatico. Em trabalho
desenvolvido por Souza et al. (2015), a eficiéncia do uso da agua das cultivares Catuai
vermelho e Catuai amarelo aumentou a medida que o potencial hidrico diminuiu. O aumento
da eficiéncia de uso da agua quando sob condi¢des de déficit hidrico é uma caracteristica
relevante na selecdo de gendtipos potencialmente tolerantes ao déficit hidrico, uma vez que
essa caracteristica demonstra uma maior eficiéncia do controle estomatico, o que pode
promover maior adaptabilidade as condi¢des de déficit hidrico (REIS, 2014).

Silva et al. (2010) observaram que ocorreu fechamento estomatico da mudas sob
déficit hidrico, acarretando decréscimos, proporcionalmente maiores a transpiracdo do que a
fotossintese, ja que a eficiéncia do uso da dgua (A/E) aumentou em condicdes de estresse
hidrico, ao avaliar clones de Coffea canephora sob condicao de estresse hidrico.



Tabela 18 - Médias da eficiéncia de uso da agua de 19 gendtipos, sob condicgéo de irrigacdo e déficit hidrico ao longo de sete periodos de
avaliacdo (42 dias).

Eficiéncia do uso da dgua (umolCO2mmol*H20)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

(Odias) _ (7dias) _ (14dias) (21dias) (28dias) (35dias) _ (42dias) (Odias) _ (7dias)  (14dias)  (21dias)  (28dias) _ (35dias) _ (42dias)
Genotipos Irrigado Déficit hidrico

1 6,29b 6,33a 623 a 4,71a* 569a 6,31b 7,26 a 6,62 a 573a 722 a 9,68 a 571a 7,29 a 2,45b
2 10,51a* 580a 651 a 537a 518a 519b 4,34 b 6,64 a 704a 532 a 8,76 a 6,36 a 8,01 a 6,16 a
3 6,83b 579a 68 a 749a 49a 6,20 b 7,19 a 6,31 a 714a 768 a 7,58 a 6,69 a 8,74 a 5,47 a
4 541b 6,40a 598 a 519a 4,71a 10,38 a 8,37a 452a 5,6la 682 a 7,86 a 539a 7,97 a 6,18 a
5 440b 6,76a 548 a 7,23a 459a 7,99 a 6,99 a 5,82 a 6,09a 813 a 8,84 a 6,55 a 8,73 a 5,78 a
6 7,12Db 6,17a 683 a 600a 44la 6,65b 7,52 a 6,90 a 6,71a 527 a 7.46a 6,00 a 11,37a 4,18b
7 848a* 6,87a 622 a 523a* 4,89a 450b* 530b 491a 6,80a 545 a 11,26 a 5,80 a 9,69 a 4,48 a
8 597D 738a 706 a 642a 4,78a 6,39 b 5,82 b* 4,57 a 6,49a 719 a 9,68 a 5,84 a 582 a 2,84 b
9 6,83b 754a 610 a 4,25a* 357a* 8,16a* 7.66a 4,71a 644a 6,36 a 10,20 a 6,74 a 6,98 a 6,28 a
10 6,46b 662a 605 a 6,00a 43la 6,50 b 6,32 a 6,60 a 6,54a 599 a 8,38 a 6,18 a 11,60 a 6,52 a
11 533b 620a 688 a 6,06a* 4,49a 387b* 3,69b 5,67 a 6,68a 589 a 9,35a 5,18 a 9,37 a 4,97 a
12 6,21 b 6,90a 520 a 6,68a 451a 4,54b 3,84b 4,86 a 6,76a 568 a 8,84a 591a 11,77 a 4,97 a
13 535b 6,70a 638 a 705a 6,07a 4,04b* 4,85b 5,63 a 520a 556 a 10,91 a 4,55 a 14,25 a 3,48b
14 553b 924a 518 a 6,80a* 550a 6,34 b* 7,04a* 4,17 a 58la 6,27 a 11,78 a 4,98 a 1161la 1,83b
15 556b 6,68a 593 a 51la* 4,77a 514b 535b 5,56 a 6,94a 792 a 9,04 a 491a 8,61a 3,39b
Bourbon 8,96 a 6,44a 563 a 6,94a 497a 9,84 a 584 b 6,57 a 6,86a 6,38 a 9,20a 575a 8,03a 6,29 a
Ctl44 12,17a* 6,46a 579 a 92la 577a 549b 341b 5,28 a 6,08a 743 a 8,20 a 6,34 a 7,50 a 4,88 a
IPR100 6,34 b 542a 519 a 538a* 8,02a 9,84 a 512b 495a 527a 639 a 10,05a 6,92 a 711a 4,63 a
Siriema 6,63 b 6,39a 657 a 585a 4/17a 7,98 a 5,29 b* 3,96 a 70la 576 a 8,09 a 4,37 a 8,01 a 2,29 b

Fonte: Da autora (2017).
Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, e médias seguidas de * na linha, para 0 mesmo tempo e mesmo genotipo, sdo estatisticamente
diferentes entre si, ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Skott-Knott.
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Em relacdo a eficiéncia de uso do carbono (EUC) aos 0, 7 e 14 dias ap0s a suspensao
da irrigacdo, houve uma tendéncia dessa variavel manter seus valores entre 0,01 e 0,03 pmol
CO,. ppm* nos dois tratamentos hidricos. Aos 21 dias, pode-se observar reducdes na EUC
nos tratamentos sob a condicdo de déficit hidrico quando comparados aos irrigados (TABELA
19).

Aos 35 dias de experimentacdo, foi observada grande variacdo na EUC entre os
gendtipos, sendo que os genotipos Siriema, Bourbon Amarelo, 2 e 6 apresentaram maiores
valores para EUC. Ao fim do experimento, os gendtipos 2, 5, 7, 9, 12, Ctc144, Bourbon e
IPR100 apresentaram os maiores valores de EUC, sendo que essa maior eficiéncia pode
ocorrer em funcdo da maior capacidade dos gendtipos em se adaptarem as condicBes de
estresse hidrico (TABELA 19).



Tabela 19- Médias da eficiéncia de uso do carbono (umol CO2. ppm™) de 19 gendtipos, sob condigdo de irrigagdo e déficit hidrico ao longo de
sete periodos de avaliagdo (42 dias).

Eficiéncia de uso do carbono (umol CO.. ppm™)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
(0dias) (7dias)  (14dias)  (21dias)  (28dias)  (35dias) (42dias) (Odias) _ (7dias)  (14dias) (21dias) (28dias) (35dias) (42dias)
Genotipo Irrigado Déficit hidrico

1 0,009a* 0024a 0,017 a 0032a 0,040 a* 0,041 a 0,031 a* 0019a 0019a 0018 a 0040a 0018a 0034b 0,001b

2 0,032a* 002a 0,025 a 0049a 0,042 a* 0,052 a 0,034 a* 0019a 0024a 0019 a 0039a 0024a 0059a 0009a

3 0,029 a 0024a 0021 a 0044a* 0042a* 0,061a* 0,045a* 0024a 0027a 0016 a 0017b 0021a 0011d 0,003b

4 0,029 a 0024a 0022 a 0042a* 0040a* 0,055a* 0,043 a* 0029a 0027a 0018 a 0024b 0013a 0016c 0001b

5 0,024 a 0020a 0016 a 0052a* 0031a* 0046a* 0,037a* 0017a 0027a 0018 a 0025b 0019a 0020c 0,008 a

6 0,027 a 0027a 0028 a 0040a* 0045a* 0,048a* 0,030a* 0018a 0028a 0013 a 0023b 0020a 0060a 0,001b

7 0,031a 0026a 0022 a 0051a 0,048 a* 0,054 a* 0,029 a* 0012a 0020a 0015 a 0035a 002a 0021c 0,009a

8 0,017 a 0025a 0022 a 0037a 0,040 a* 0,051a* 0,036 a* 0018a 0020a 0020 a 0025b 0018a 0024c 0,002b

9 0,024 a 0024a 0023 a 0046a* 0043a* 0,055a* 0,032a* 0016a 0020a 0015 a 0023b 0025a 0034b 0,005a

10 0,024 a 0029a 0020 a 004la* 0045a* 0,054a* 0,039a* 0017a 0020a 0021 a 0028a 0023a 0010d 0,003b
11 0,024 a 0019a 0015 a 0043a* 0041a* 0,048a* 0,038a* 0016a 0021a 0014 a 0020b 0018a 0,008d 0,003b
12 0,019a 0021a 0015 a 0033a 0,038 a* 0,047 a* 0,039 a* 0013a 0022a 0016 a 0029a 0023a 0029b 0,004a
13 0,024 a 0024a 0021 a 0034a* 0045a* 0,049a* 0,037a* 0021a 0027a 0016 a 0023b 0013a 0,027b 0,002b
14 0,026 a 0025a 0018 a 0045a* 0042a* 0,053a* 0,034a* 0016a 0033a 0016 a 0028a 0014a 0018c 0,002b
15 0,016 a 0022a 0020 a 0046a* 0042a* 0,050a* 0,040 a* 0020a 0024a 0019 a 0020b 0013a 0009d 0,001b
Bourbon 0,018 a 0019a 0,014 a 0047a 0,037 a* 0,041a* 0,031a* 0,013a 0019a 0015 a 0034a 0021a 0061a 0003a
Ctl44 0,030 a 0023a 0,017 a 0043a* 0037a* 0,056a* 0,022a* 0016a 0022a 0014 a 0018b 0019a 0016d 0,005a
IPR100 0,014 a 0016a 0014 a 0043a* 0038a* 0024a* 0,033a* 0014a 0020a 0,015 a 0029a 0026a 0007d 0,006a
Siriema 0,020 a 0019a 0,020 a 0033a* 0041a* 0046a* 0,034a* 0019a 0024a 0,012 a 0017b 0016a 0,072a 0,000b

Fonte: Da autora (2017).

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, e médias seguidas de * na linha, para 0 mesmo tempo e mesmo genotipo, sao estatisticamente
diferentes entre si, ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Skott-Knott.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A taxa fotossintética e o potencial hidrico foliar foram as variaveis estudadas mais
indicadas para se avaliar a adaptabilidade dos gendtipos ao déficit hidrico.

Tendo em vista 0 melhor entendimento fisioldgico do déficit hidrico, sugere-se
identificar e avaliar a anatomia foliar e transcricdo diferencial de genes relacionados ao

potencial de tolerancia a déficit hidrico em mudas de Coffea arabica L.
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6 CONCLUSAO

A cultivar IPR 100 e as progénies 2 (H 29-1-8-5-14-2), 5 (H 136-1-19-7-14-4)e 12 (H
136-1-19-4-6-5) apresentaram caracteristicas agrondmicas e fisiolégicas que contribuiram
para uma melhor manutencéo do status hidrico no desenvolvimento inicial de plantas de café,
sendo fatores indicativos para a selecdo desses genétipos como potencialmente tolerantes ao
déficit hidrico, pode-se destacar que esses genoétipos apresentaram maior taxa fotossintética,
maior eficiéncia de uso da agua e eficiéncia de uso do carbono, em funcdo de apresentarem
menor &rea foliar e menor angulagdo de ramo plagiotropico.

A ndo manutencdo do status hidrico das demais progénies podem ter ocorrido em
funcéo de véarios fatores como a menor eficiéncia de uso da agua e do carbono, maior area

foliar e menor capacidade de manter o potencial hidrico.
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